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Objasnienie symboli

Typ chwytu

L= = Gtadki chwyt cylindryczny

Chwyt cylindryczny z boczng powierzchnig
mocujacq ,Weldon*

Wersja

i

Dtugosé: bardzo krotki / krotki / redni / dtugi /
bardzo dtugi

VK,
B[l

Chiodzenie wewnetrzne

7
7
%
M i

= Zastosowanie podstawowe

= Zastosowanie dodatkowe

Zastosowanie

HPC | Wysoki wolumen obrébki skrawaniem

@ Przyktad obrobki:

Z § __| Czerwone strzatki pokazuja mozliwe kierunki dla
| posuwu

A=4g° | Geometria ostrzy
vs=100 As = Kat linii $rubowej
¢ Vs = Kat natarcia

Faza na narozu

J Ostry

Fazka naroza (CHW = szeroko$¢ fazki w mm)

Promien naroza

d u .

Petny promien
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Frezy VHM

Wprowadzenie

Przeglad frezow VHM
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Frezy VHM

Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy

™

]

CRURY -

DC o APMX
mm mm
05 15
06 15
07 20
08 20
09 25
1,0 30
1,0 40
11 30
1,2 40
1,3 40
14 40
15 40
15 30
15 60
16 40
18 50
20 50
20 40
20 70
25 60
25 40
30 60
30 60
30 100
30 200
35 60
40 70
40 130
40 300
45 70
50 80
50 150
50 300
60 100
60 160
60 400
80 120
80 220
80 400
10,0 13,0
10,0 250
10,0 40,0
12,0 16,0
12,0 26,0
12,0 450

P

M

K

N

S

H

DN
mm

0,9

DCONMS

LH LPR
mm mm
10
10
10
10
10
10
6 22
10
10
10
10
10
6 18
8 22
10
10
10
8 18
10 22
10
8 18
10
9 18
14 22
24 32
9 18
12 18
18 22
35 47
12 18
16 18
18 22
35 47
16 18
20 22
60 64
20 23
25 34
60 64
24 27
30 33
55 60
26 28
35 39
50 55

OAL DCONMS; ZEFP

mm
38
38
38
38
38
38

10

NN

PRRRNPRRPRRRNPDRPRRRNDRPRRRNRDRPRNRDNDRPRNRDNRDRPRNRDNRRRRNDRPRRRNDRPRNRODNDRPPRDNDRRNRDNDRONDNDRNDNDRND NN

Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000
=~
=~
—r

Norma zaktadowa Normazaktadowa Normazakladowa Norma zaktadowa Norma zaktadowa

54 069 ...

EUR

V3/5C
13,00 95000
13,00 96000
13,00 97000
13,00 98000
13,00 99000
13,00 31000

13,00 31100
13,00 31200
13,00 31300
13,00 31400
13,00 31500
13,00 01500

13,00 31600
13,00 31800
13,00 32000
13,00 02000
13,00 32500
13,00 02500

13,00 33000
13,00 03000

13,00 03500
13,00 04000

13,00 04500
13,00 05000

13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OO0 eo0e

54 079 ...

EUR
V3/5C

13,00 03000

13,00 04000

13,00 05000
13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OO0 eO0 e

54 080 ...

EUR
V3/5C

13,00 01000

13,00 01500

13,00 02000

13,00 03000

13,00 04000

13,00 05000
13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OO eO0 e

Eo= I
54 081... 54082..
EUR EUR
V3/5C V3/5C
13,00 03000
23,00 33000
13,00 04000
23,00 44000
13,00 05000
23,00 55000
13,00 06000
23,00 06000
17,50 08000
32,00 08000
22,50 10000
41,00 10000
30,00 12000
57,00 12000
[ ] [}
o (o]
[ [}
@) O
o @]

— Vv, /f, strona 24-27
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Frezy VHM

Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy

7w

CRURY -

DC o APMX
mm mm
05 15
06 15
07 20
08 20
09 25
1,0 30
1,0 40
11 30
1,2 40
1,3 40
14 40
15 40
15 30
15 60
16 40
18 50
20 50
20 60
20 40
25 60
25 40
30 60
30 70
30 60
30 100
30 200
35 60
40 70
40 80
40 130
40 30,0
45 70
50 80
50 150
50 100
50 300
60 100
60 160
60 400
80 120
80 220
80 400
10,0 13,0
10,0 250
10,0 40,0
12,0 16,0
12,0 26,0
12,0 450

P

M

K

N

S

H

DN
mm

0,9

2,4

29
2,9
2,9
33
3.8
38
38

43
48
48
48
48

5.8
58

77
77
9,7
9,7

1,6
11,6
11,6

DCONMS
|
\
|
:
[ NN\
Y 4
\ =
| O
x| DN
-
<15
S
o
<
DCJ cHw
LH LPR OAL DCONMS; CHW ZEFP
mm mm mm mm mm
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
6 2 58 6 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
6 18 54 6 0,04
8 2 58 6 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 3 0,04
10 38 2 0,04
8 18 54 6 0,04
10 38 3 0,07
8 18 54 6 0,07
10 38 3 0,07
10 38 3 0,07
9 18 54 6 0,07
14 2 58 6 0,07
% 3 60 3 0,07
9 18 54 6 0,07
2 18 54 6 0,07
0 2 50 4 0,07
18 22 58 6 0,07
3B 47 75 4 0,07
1 18 54 6 012
6 18 54 6 012
18 2 58 6 012
0 2 50 5 012
3B 4775 5 0412
6 18 54 6 012
20 22 58 6 012
60 64 100 6 012
20 23 59 8 012
2% 310 8 012
60 64 100 8 012
%4 27 67 10 0,20
0 33 73 10 0.20
55 60 100 10 0.20
% 28 73 12 0.20
35 39 84 12 0.20
50 55 100 12 0.20

PR RPRRRRORNRNPORPRRODRRRNNRONRRPDRORNRONRORDRODRORNRPDNORORORRRONNRNNRN RN RN RN NN RN

Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000
=~
=~
—r

Norma zaktadowa Normazaktadowa Normazakladowa Norma zaktadowa Norma zaktadowa

54 083 ...

EUR

V3/5C
13,00 95000
13,00 96000
13,00 97000
13,00 98000
13,00 99000
13,00 31000

13,00 31100
13,00 31200
13,00 31300
13,00 31400
13,00 31500
13,00 01500

13,00 31600
13,00 31800
13,00 32000
13,00 02000
13,00 32500
13,00 02500
13,00 33000
13,00 03000

13,00 03500
13,00 04000

13,00 04500
13,00 05000

13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OO0Oeo e

54 084 ...

EUR
V3/5C

13,00 03000

13,00 04000

13,00 05000

13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OOCeOo e

54085 ...

EUR
V3/5C

13,00 01000

13,00 01500

13,00 22000

13,00 33000

13,00 44000

13,00 55000
13,00 06000
17,50 08000
22,50 10000

30,00 12000

OOCeOo e

Eo= I
54086 .. 54087 ...
EUR EUR
V3/5C V3/5C
13,00 03000
23,00 33000
13,00 04000
23,00 44000
13,00 05000
23,00 55000
13,00 06000
23,00 06000
17,50 08000
32,00 08000
22,50 10000
41,00 10000
30,00 12000
57,00 12000
[ ] [}
@) O
[ [}
@) O
@) O

— Vv, /f, strona 24-27
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Frezy VHM

Zeby do obrébki wykanczajace;

IR -

Frez trzpieniowy
A 7 nieréwnomiernym podziatem ostrzy
r=38° || )
y=5e || HPC )
DCONMS
@i I
I
|
$ 19
[N\
| o
T <
| (@]
@/ DN I
—
=I5
=
o
<
PGl cHw

DC, APMX DN

mm
2,0
2,0
2,5
3,0
3,0
40
4,0
50
50
6,0
6,0
8,0
8,0
10,0
10,0
12,0
12,0

ITw=ZzXxX=T

mm  mm
4 1,9
7 19
5 24
6 2,9
10 2,9
7 38
13 38
8 48
15 4,8
10 58
16 58
12 7
22 77
14 9,7
25 9,7
16 116
28 116

LH LPR OAL DCONMS. CHW ZEFP
mm mm mm

8 18 54
10 22 58
8 18 54
9 18 54
14 22 58
12 18 54
17 22 58
16 18 54
19 22 58
16 18 54
20 22 58
20 23 59
26 34 70
24 27 67
31 33 73
26 28 73
37 39 84

mmaamoo@@momg

A s
NN oo ®

mm
0,04
0,04
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,07
0,12
0,12
0,12
0,12
0,20
0,20
0,20
0,20

W W WWWWWwWowowowwowowowwow

Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000
= = = =
== ==
ESSSr )
=== =SS

Norma zaktadowa Norma zakltadowa Normazaktadowa Norma zakfadowa

54 088 ...

EUR
V3/5C
14,00 02000

14,00 02500
14,00 03000

14,00 04000
14,00 05000
14,00 06000
20,00 08000
25,00 10000

35,00 12000

OO0Ceo e

54 089 ...

EUR
V3/5C
14,00 02000

14,00 02500
14,00 03000

14,00 04000
14,00 05000
14,00 06000
20,00 08000
25,00 10000

35,00 12000

OO0Ceo e

3
54090 ... 54091..
EUR EUR
V3/5C V3/5C
14,00 02000 14,00 02000
14,00 03000 14,00 03000
14,00 04000 14,00 04000
14,00 05000 14,00 05000
14,00 06000 14,00 06000
20,00 08000 20,00 08000
25,00 10000 25,00 10000
35,00 12000 35,00 12000
[ ] [}
@) O
[ [}
@) O
@) O

— Vv, /f, strona 28+29
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy
A =45°
b= -
@ DCONMS
< |
¢
N\
!
N ;
&
x
=
<

DC o APMX
mm mm
3,0 15
3,5 15
4,0 19
4,5 19
5,0 24
55 24
6,0 24
6,5 30
70 30
8,0 38
100 45
120 53
16,0 63
200 75
=]
M
K
N
S
H

LPR
mm
23
23
27
27
32
32
32
44
44
52
55
65
75
91

OAL

DC

OAL DCONMS. CHW ZEFP

mm mm mm
59 6 0,15
59 6 0,15
63 6 0,15
63 6 0,15
68 6 0,15
68 6 0,15
68 6 0,15
80 8 0,15
80 8 0,15
88 8 0,15
95 10 0,15
10 12 0,15
123 16 0,15
141 20 0,15

W W W WWWWwWwWowowowowoww

Ti1000

hon.
ey

M
h
l
U

Norma zaktadowa

54092 ...

EUR

V3/5C
23,00 03000
23,00 03500
23,00 04000
23,00 04500
23,00 05000
23,00 05500
23,00 06000
32,00 06500
32,00 07000
32,00 08000
41,00 10000
57,00 12000
115,00 16000
150,00 20000

OeO0O e

cuttingtools.ceratizit.com
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy
A=30° [ NEW _ | NEW_|
v:= 6° % N J
Ti1000 Ti1000

|
@@ ooms,
% o

i

i
U

7,
v
I
JUU
7

q

U

LPR ‘
E
APMX 7
OAL
'[.
iy v
Jull

DC

Norma zaktadowa Norma zaktadowa

= =
54093.. 54094..
DCho APMX LPR OAL DCONMS. ZEFP EUR EUR
mm mm mm mm mm V3/5C V3/5C
2,0 8 8 32 2,0 4 14,50 22000
2,5 8 8 32 2,5 4 14,50 22500
3,0 12 12 32 3,0 4 14,50 33000
3,0 30 32 60 3,0 4 24,00 33000
3,5 12 12 32 3,5 4 14,50 33500
4,0 12 12 40 4,0 4 14,50 44000
4,0 30 47 75 40 4 24,00 44000
4,5 14 22 50 45 4 14,50 44500
5,0 14 22 50 5,0 4 14,50 55000
5,0 35 47 75 5,0 4 24,00 55000
55 16 22 50 55 4 14,50 55500
6,0 14 14 50 6,0 4 14,50 06000
6,0 40 64 100 6,0 4 24,00 06000
8,0 40 64 100 8,0 4 38,00 08000
10,0 40 60 100 10,0 4 52,00 10000
12,0 45 55 100 12,0 4 64,00 12000
14,0 45 55 100 14,0 4 71,00 14000
16,0 75 102 150 16,0 4 121,00 16000
P [ ] [ ]
M (@] (@]
K [} [ )
N (@] O
S [0)
H

— v, /f, strona 30
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

DCONMS

Frez trzpieniowy
=300 || )

“HE

DCuy APMX LPR  OAL DCONMS s
mm mm mm mm mm
2,0 8 8 32 2,0
2,5 8 8 32 2,5
3,0 12 12 32 3,0
3,5 12 12 32 3,5
4,0 12 12 40 4,0
4,5 14 22 50 45
5,0 14 22 50 5,0
55 16 22 50 55
6,0 14 14 50 6,0

P

M

K

N

s

H

CHW
mm
0,04
0,04
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12
0,12
0,12

ZEFP

B

Ti1000

Norma zaktadowa

54 095 ...

EUR

V3/5C
14,50 22000
14,50 22500
14,50 33000
14,50 33500
14,50 44000
14,50 44500
14,50 55000
14,50 55500
14,50 06000

m,
il
UUdl

/P
/
J

Oo0Oeo e
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy
j ]
)‘s-38° % .
n o | e —
@ @ DCONMS
2| ® ’
-
<
y (@)
o
0
DC.o APMX DN LH LPR OAL DCONMS. ZEFP
mm mm mm mm mm mm mm
3 5 14 50 6 4
3 8 2,8 13 21 57 6 4
3 8 2,8 15 22 69 6 4
4 8 18 54 6 4
4 11 3,8 17 21 57 6 4
4 1 3,8 20 26 69 6 4
5 9 18 54 6 4
5 13 4.8 19 21 57 6 4
5 13 4.8 25 34 69 6 4
6 10 18 54 6 4
6 13 58 19 21 57 6 4
6 13 58 30 34 69 6 4
8 12 22 58 8 4
8 19 17 25 27 63 8 4
8 17 77 40 44 79 8 4
10 14 26 66 10 4
10 22 97 30 32 72 10 4
10 21 97 50 54 93 10 4
12 16 28 73 12 4
12 26 11,6 36 38 83 12 4
12 25 11,6 60 64 108 12 4
16 22 34 82 16 4
16 32 15,5 42 44 92 16 4
16 33 15,5 80 84 132 16 4
20 26 42 92 20 4
20 38 19,5 52 54 104 20 4
20 42 19,5 100 104 154 20 4
P
M
K
N
S
H

Ti1000 Ti1000 Ti1000

e
e DD
il

==
EESSI) ===
=DIN 6527 =DIN 6527 =DIN 6527
Fo)
54070.. 54070.. 54070..
EUR EUR EUR
V3/5C V3/5C V3/5C
18,70 03100
18,70 03200
26,44 03400
18,70 04100
18,70 04200
26,44 04400
18,70 05100
18,70 05200
29,73 05400
18,70 06100
21,86 06200
33,22 06400
26,33 08100
28,26 08200
42,15 08400
34,18 10100
37,22 10200
58,69 10400
49,16 12100
59,06 12200
72,35 12400
86,11 16100
90,95 16200
136,50 16400

128,00 20100
137,80 20200
187,30 20400

[}
O
[ ]

OOCeee
OOCeeoe
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— V,/f, strona 38-41

cuttingtools.ceratizit.com



Zeby do obréb

Frezy VHM
ki wykanczajacej

Frez trzpieniowy
j o
)‘s-38° % .

n e [

@ @ DCONMS
o
o

DCo APMX DN LH LPR OAL DCONMS ¢
mm mm mm mm mm mm
3 5 14 50
3 8 2,8 13 21 57
3 8 2,8 15 22 69
4 8 18 54
4 1 3,8 17 21 57
4 1 3,8 20 26 69
5 9 18 54
5 13 4,8 19 21 57
5 13 4,8 25 34 69
6 10 18 54
6 13 58 21 21 57
6 13 58 19 21 57
6 13 58 30 34 69
8 12 22 58
8 21 77 27 27 63
8 21 77 25 27 63
8 17 77 40 44 79
10 14 26 66
10 22 9,7 32 32 72
10 22 9,7 30 32 72
10 21 9,7 50 54 93
12 16 28 73
12 26 11,6 36 38 83
12 26 11,6 38 38 83
12 25 11,6 60 64 108
14 26 11,6 38 38 83
16 22 34 82
16 36 15,5 44 44 92
16 36 15,5 42 44 92
16 33 15,5 80 84 132
18 36 17,5 44 44 92
20 26 42 92
20 M 19,5 52 54 104
20 M 19,5 54 54 104
20 42 19,5 100 104 154

Tw=ZzXxX=T

=i
3

© O O O OO OO OO OO D®D

CHW

mm
0,1
01
0,1
01
0,1
01
0,1
01
01
01
01
01
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

ZEFP

B N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N . N N N O O N N N

| NEW |
Ti1000 Ti1000 Ti1000
=
=DIN 6527 =DIN 6527 =DIN 6527
S
54071.. 54071.. 54071..
EUR EUR EUR
V3/5C V3/5C V3/5C
18,70 03100
18,70 03200
18,70 04100
18,70 04200
18,70 05100
18,70 05200
18,70 06100
21,99 06300
21,99 06200
26,44 08100
28,39 08300
28,39 08200
34,31 10100
37,22 10300
37,22 10200
49,29 12100
59,18 12200
59,18 12300
80,70 14300
86,24 16100
91,30 16300
91,30 16200

128,00 20100

OOCeee

121,10 18300

137,80 20300

OCeee

137,80 20200

OCeee

Ti1000

|
Uil

/B

0o
%4
Ul

54 071 ...

EUR
V3/5C

26,44 03400

26,44 04400

29,73 05400

33,22 06400

42,15 08400

58,69 10400

72,35 12400

136,50 16400

187,30 20400

[}
O
[ ]
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy

A Glebokos¢ skrawania: 3 x DC

RIEEY -
@

T W»W=ZXZ 10

APMX DN LH
mm mm mm
19 58 24
25 77 30

37 11,6 46
49 15,5 58
61 19,5 74

25 1Y)
v;go || HPC || [
DCONMS

LPR

OAL  DCONMS 45

CHW
mm
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3

ZEFP

EN N N N NE

Ti1000

a
U

7
e
s
JUUL

54 078 ...

EUR

V3/5C
28,20 06200
36,42 08200
47,73 10200
75,88 12200
117,10 16200
176,70 20200

12

— V,/f, strona 36+37
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Zeby do obréb

Frezy VHM
ki wykanczajacej

Frez trzpieniowy z promieniem naroza

j o
)\5-380
V=9

/B

AN

HPC

w

]
k=
»

DCo RE:00s APMX DN

mm mm  mm  mm
3 0,1 8 2,8
3 0,3 8 2,8
3 0,5 8 2,8
3 1,0 8 28
3 05 8 2,8
3 03 8 28
3 1,0 8 2,8
4 0,1 1 38
4 03 gl 38
4 05 gl 38
4 1,0 gl 3,8
4 05 gl 38
4 03 gl 3,8
4 1,0 gl 38
5 05 13 48
5 0,1 13 48
5 03 13 48
5 1,0 13 48
5 05 13 48
5 03 13 48
5 1,0 13 48
6 03 13 58
6 0,1 13 58
6 05 13 58
6 1,0 13 58
6 1,5 13 58
6 2,0 13 58
6 1,0 13 58
6 03 13 58
6 05 13 58
6 1,5 13 5.8
6 2,0 13 58
8 0,1 21 77
8 0,3 21 7
8 0,5 21 77
8 1,0 21 7
8 1,5 21 77
8 2,0 21 7
8 1,0 17 77
8 0,3 17 7
8 0,5 17 77

P

M

K

N

S

H

DCONMS

LPR

LPR  OAL
mm mm
21 57
21 57
21 57
21 57
22 69
22 69
22 69
21 57
21 57
21 57
21 57
26 69
26 69
26 69
21 57
21 57
21 57
21 57
34 69
34 69
34 69
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
34 69
34 69
34 69
34 69
34 69
27 63
27 63
27 63
27 63
27 63
27 63
44 79
44 79
44 79

DCONMS
mm

O 0O O 0 O 0 O O O O O O O O O O O OO OO

ZEFP

B N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N L T T - N N N O N N N O N N N NN

Ti1000

iy
Jul

ir
[
il

=DIN 6527

54 072 ...

EUR

V3/5C
24,51 03201
24,51 03203
24,51 03205
24,51 03210

24,51 04201
24,51 04203
24,51 04205
24,51 04210

24,51 05205
24,51 05201
24,51 05203
24,51 05210

27,07 06203
27,07 06201
27,07 06205
27,07 06210
27,07 06215
27,07 06220

35,52 08201
35,52 08203
35,52 08205
35,52 08210
35,52 08215
35,52 08220

OO0 eeoe

Ti1000

54 072...

EUR
V3/5C

32,25 03405
32,25 03403
32,25 03410

32,25 04405
32,25 04403
32,25 04410

35,52 05405
35,52 05403
35,52 05410

39,97 06410
39,97 06403
39,97 06405
39,97 06415
39,97 06420

53,36 08410
53,36 08403
53,36 08405

[ ]
O
[

cuttingtools.ceratizit.com
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy z promieniem naroza

j o
A
oo %q HPC J Ti1000 Ti1000

]
@ @ DCONMS
»

LPR )

=DIN 6527 =DIN 6527
P )
54072.. 54072..
DChi¢ RE.oes APMX DN LH LPR OAL DCONMS ZEFP EUR EUR
mm mm mm mm mm mm mm mm V3/5C V3/5C
8 1,5 17 77 40 44 79 8 4 53,36 08415
8 2,0 17 77 40 44 79 8 4 53,36 08420
10 1,0 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10210
10 01 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10201
10 0,3 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10203
10 0,5 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10205
10 1,5 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10215
10 2,0 22 9,7 30 32 72 10 4 44,81 10220
10 1,0 21 9,7 50 54 93 10 4 71,25 10410
10 0,3 21 9,7 50 54 93 10 4 71,25 10403
10 0,5 21 9,7 50 54 93 10 4 71,25 10405
10 1,5 21 9,7 50 54 93 10 4 71,25 10415
10 2,0 21 9,7 50 54 93 10 4 71,25 10420
12 0,5 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12205
12 0,1 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12201
12 0,3 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12203
12 1,0 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12210
12 1,5 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12215
12 2,0 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12220
12 3,0 26 11,6 36 38 83 12 4 69,33 12230
12 1,5 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12415
12 0,3 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12403
12 0,5 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12405
12 1,0 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12410
12 2,0 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12420
12 3,0 25 11,6 60 64 108 12 4 104,20 12430
16 0,3 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16203
16 0,1 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16201
16 0,5 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16205
16 1,0 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16210
16 1,5 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16215
16 2,0 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16220
16 3,0 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16230
16 4,0 36 15,5 42 44 92 16 4 104,70 16240
16 1,5 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16415
16 0,3 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16403
16 0,5 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16405
16 1,0 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16410
16 2,0 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16420
16 3,0 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16430
16 4,0 33 15,5 80 84 132 16 4 162,00 16440
P [ ] [ ]
M [ ] (@]
K [ ] [ ]
N (0)
S [0)
H

— v, /f, strona 38-41
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Zeby do obréb

Frezy VHM
ki wykanczajacej

Frez trzpieniowy z promieniem naroza

]
<
»

DCro RE:oes APMX

mm
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

T »W=Z2XZ 10

j o
)‘s-38° % L
i —|| HPC ||
@ DCONMS
— |
& ‘
o
o

DN LH LPR OAL
mm mm mm mm mm mm
0,1 4 19,5 52 54 104
0,3 4 19,5 52 54 104
0,5 4 19,5 52 54 104
1,0 4 19,5 52 54 104
1,5 4 19,5 52 54 104
2,0 M 19,5 52 54 104
3,0 Py 19,5 52 54 104
4,0 4 19,5 52 54 104
4,0 42 19,5 100 104 154
0,3 42 19,5 100 104 154
0,5 42 19,5 100 104 154
1,0 42 19,5 100 104 154
15 42 19,5 100 104 154
2,0 42 19,5 100 104 154
3,0 42 19,5 100 104 154

DCONMS 45
mm
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

ZEFP

ENG N N N N N N N N N N N N N

Ti1000

54 072 ...

EUR

V3/5C

152,10 20201
152,10 20203
152,10 20205
152,10 20210
152,10 20215
162,10 20220
152,10 20230
152,10 20240

OO0 eeeo

54 072...

EUR
V3/5C

238,00 20440
238,00 20403
238,00 20405
238,00 20410
238,00 20415
238,00 20420
238,00 20430

[}
O
[ ]

cuttingtools.ceratizit.com

— v, /f, strona 38-41
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez trzpieniowy

Zoptymalizowany do obrébki trochoidalnej

A tamacz wiora 0,9x DC
A Glebokos¢ skrawania: 3 x DC
A 7 nieréwnomiernym podziatem ostrzy

A3 | | )
vs= 70 i’ HPC

W

R -

LPR

@ DCONMS

DC. APMX DN LH LPR
mm mm mm mm mm

10 30 97 38 40
12 36 11,6 46 48
16 48 15,5 58 60
20 60 19,5 74 76

T WwW=ZXxX=T

OAL  DCONMS 45

mm
62
68
80
93

108
126

mm
6
8

10
12
16
20

CHW
mm
01
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3

ZEFP

(SN IS, RS IS, BN |

Ti1000

=== 4

iy
Jul

7
I
il

Norma zaktadowa
54 098 ...

EUR

V3/5C
42,00 06000
55,00 08000
72,00 10000
85,00 12000
151,00 16000
232,00 20000

[ ]
O
[ ]

o

16

— v /f, strona 32
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Frezy VHM
Zeby do obrobki zgrubnej

Frez do obrobki zgrubnej

A 7z profilem radetkowanym okragtym

35°
A5 %a HPC || ) Ti1000

V= 9° AN

]
@ @ DCONMS
»

LPR

A
s
duul

7
/
/
J

=DIN 6527
Z=m
54 077 ...
DC4 APMX DN LH LPR OAL DCONMS. CHW ZEFP EUR
mm mm mm mm mm mm mm mm V3/5C
3 8 2,8 13 21 57 6 0,1 4 26,77 00300
4 11 3,8 17 21 57 6 0,1 4 26,77 00400
5 13 48 19 21 57 6 0,1 4 26,77 00500
6 13 58 19 21 57 6 0,1 4 32,06 00600
8 21 77 25 27 63 8 0,2 4 40,08 00800
10 22 9,7 30 32 72 10 0,2 4 51,08 01000
12 26 11,6 36 38 83 12 0,3 4 82,84 01200
16 36 15,5 42 44 92 16 0,3 4 124,80 01600
20 4 19,5 52 54 104 20 0,3 4 184,90 02000
P )
M [
K )
N (e}
S (@)
H

— v, /f, strona 42+43
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez do obrobki wykanczajacej

-48°
As-soo
y=13°

/B

HPC

]

#

DC i
mm
6
6
8
8
10
10
12
12
16
16
20
20

T Ww=ZXxX=ZT

APMX
mm
13
15
19
20
22
25
26
30
32
40
38
50

DN
mm
5,6
5,6
76
76
9,6
9,6
1,5
1,5
15,0
15,0
19,0
19,0

LH
mm
19
42
25
62
30
58
36
73
42
100
52
98

DCONMS

-
<
7 o]
o
5
LPR  OAL DCONMS. ZEFP
mm mm mm
21 57 6 6
44 80 6 6
27 63 8 6
64 100 8 6
32 72 10 6
60 100 10 6
38 83 12 6
75 120 12 6
44 92 16 6
102 150 16 6
54 104 20 6
100 150 20 6

Ti1000 Ti1000 Ti1000 Ti1000
| == =
1
=== 1 = ]
=~DIN 6527 =~DIN 6527 ~DIN 6527 ~DIN 6527
t——1 L6 =1 e
54076.. 54075.. 54076.. 54075..
EUR EUR EUR EUR
V3/5C V3/5C V3/5C V3/5C

27,34 06200 27,34 06200

41,51 06400 41,51 06400
35,32 08200 35,32 08200

52,69 08400 52,69 08400
46,53 10200 46,53 10200

73,37 10400 73,37 10400
73,82 12200 73,82 12200

90,44 12400 90,44 12400
113,70 16200 113,70 16200

170,70 16400 170,70 16400
172,20 20200 172,20 20200

234,20 20400 234,20 20400

[ [ [ ] [}
[ [ [ [
o o o O
@) O (@) O
@) O (@) (@)

18

— v, /f, strona 35
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Frezy VHM
Zeby do obrébki wykanczajace;

Frez do obrobki wykanczajacej

\=45° | NEW |
- EERE
Ti1000
@ DCONMS

I
|
|
|
1
| -
N N
o
5 =
z
<
DC ===
Norma zaktadowa
—
54 099 ...
DChwo APMX LPR OAL DCONMS . ZEFP EUR
mm mm mm mm mm V3/5C
4 16 26 62 6 6 32,00 04000
5 18 26 62 6 6 32,00 05000
6 18 26 62 6 6 32,00 06000
8 24 32 68 8 6 40,00 08000
10 30 40 80 10 6 55,00 10000
12 36 48 93 12 6 68,00 12000
16 48 60 108 16 6 135,00 16000
20 60 76 126 20 8 180,00 20000
P )
M le)
K ()
N
S le)
H

— v /f, strona 34
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Frezy VHM
Frezy kuliste z zebami do obrébki wykanczajacej

Frez z czotem kulistym

A Kontur promienia: + 0,01 mm

A =30°
m: -

LPR

@ DCONMS

DC., APMX DN LH LPR

T »W=ZXZ 10

ZEFP

DR NN NN NN

Ti1000

{

54 073 ...

EUR

V3/5C
22,58 03115
22,58 04120
22,58 05125
23,55 06130
30,93 08140
38,66 10150
56,41 12160
92,16 16180
131,60 20110

cCeeoOe

20

— v, /f, strona 44+45
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Frezy VHM

Frezy kuliste z zebami do obrobki wykarczajacej

Frez z czotem kulistym

A Kontur promienia: + 0,01 mm

=
Y=T7° !

N

HPC || (L)

®

DC., APMX DN
mm mm mm
3 8
3 8 28
4 1"
4 1" 38
5 13
5 13 48
6 13
6 13 58
8 19
8 19 77
10 22
10 22 9,7
12 26
12 26 1,6
16 32
16 32 15,5
20 38
20 38 19,5
2}
M
K
N
S
H

LH
mm

25

30

36

42

52

DCONMS

LPR

LPR  OAL
mm mm
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
21 57
36 72
27 72
32 72
32 72
38 83
38 83
44 92
44 92
54 104
54 104

DCONMS (¢
mm

0 O OO O D

I R N S
oo oo NN OO

ZEFP

B S e i i S o I i o e

Ti1000

54 074 ...

EUR

V3/5C
22,58 03115
22,58 04120
22,58 05125
23,55 06130
30,93 08140
38,66 10150
56,41 12160
92,16 16180

131,60 20110

cCeee

Ti1000

54 074 ...

EUR
V3/5C

22,58 03215
22,58 04220
22,58 05225
26,44 06430
32,72 08440
41,43 10450
65,47 12460
96,75 16480

140,10 20410

cCeee

cuttingtools.ceratizit.com

— v /f, strona 46+47
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Frezy VHM

Parametry skrawania
Przyktady materiatow dla tabeli parametrow
A2 . A Wytrzymatos$¢ Numer Oznaczenie Numer Oznaczenie
Podgrupa materiatow Indeks Sktad / Struktura / Obrébka termiczna Nimm#*/HB/HRC  materiatu e 1 e
P11 <015%C wyZzarzona 420 N/mm?/ 125 HB 1.0401 C15 11141 Ck15
P1.2 wyzarzona 640 N/mm?/ 190 HB 11191 C45E 1.0718  9SMnPb28
<045%C
Stal niestopowa PA.3 ulepszona cieplnie 840 N/mm?/250HB 14191  C45E 1.0535 €55
P1.4 wyzarzona 910 N/mm?/270 HB 11223  C60R 1.0535 C55
<0,75%C
PA.5 ulepszona cieplnie 1010 N/mm?/300HB 11223  C60R 1.0727  45S20
P.21 wyZzarzona 610 N/mm?/180HB  1.7131  16MnCr5 1.6587  17CrNiMo6
P.2.2 ulepszona cieplnie 930 N/mm?/ 275 HB 1.7131  16MnCr5 16587  17CrNiMo6
P Stal niskostopowa
P.2.3 ulepszona cieplnie 1010 N/mm2/300HB ~ 1.7225  42CrMo4 1.3505  100Cr6
P.2.4 ulepszona cieplnie 1200 N/mm?/375HB ~ 1.7225  42CrMo4 1.3505  100Cr6
P.31 wyzarzona 680 N/mm? /200 HB 14021  X20Cr13 14034  X46Cr13
Stal wysokostopowa
i wysokostopowa P.3.2 hartowana i odpuszczana 1100 N/mm?/300HB ~ 1.2343  X38CrMoV5-1 1.4034  X46Cr13
stal narzedziowa
P.3.3 hartowana i odpuszczana 1300 N/mm?/400HB ~ 1.2343  X38CrMoV5-1 1.4034  X46Cr13
P.4.1 ferrytyczna / martenzytyczna wyzarzona 680 N/mm?/200HB ~ 1.4016  X6Cr17 1.2316  X36CrMo16
Stal nierdzewna
P.4.2 martenzytyczna ulepszona cieplnie 1010 N/mm?/300HB ~ 1.4112  X90CrMoV18 1.2316  X36CrMo16
M.1.1 austenityczna / austenityczno-ferrytyczna hartowana 610 N/mm2/ 180 HB 14301 X5CrNi18-10 14571 X6CrNiMoTi17-12-2
M Stal nierdzewna M.2.1 austenityczna ulepszona cieplnie 300 HB 1.4841  X15CrNiSi25-21 1.4539  X1INiCrMoCu25-20-5
M.3.1 austenityczna/ferrytyczna (Duplex) 780N/mm2/230HB  1.4462  X2CrNiMoN22-5-3  1.4501  X2CNiMoCuWN25-7-4
. K.1.1 perlityczne / ferrytyczne 350 N/mm?/ 180 HB 0.6010  GG-10 0.6025 GG-25
Zeliwo szare
K.1.2 perlityczne (martenzytyczne) 500 N/mm?/260HB  0.6030  GG-30 0.6045 GG-45
5 K.2.1 ferrytyczne 540 N/mm?/ 160 HB 0.7040 GGG-40 0.7060 GGG-60
K Zeliwo sferoidalne
K.2.2 perlityczne 845N/mm?/250HB  0.7070  GGG-70 0.7080 GGG-80
. K.3.1 ferrytyczne 440N/mm?/130HB  0.8035 GTW-35-04 0.8045 GTW-45
Zeliwo ciagliwe
K.3.2 perlityczne 780N/mm2/230HB  0.8165 GTS-65-02 0.8170  GTS-70-02
A e N.1.1 nieutwardzalny wydzieleniowo 60 HB 3.0255 AI99,5 3.3315  AlMg1
przerobki plastycznej N 4 9 yyardzalny wydzieleniowo utwardzony 340N/mm?/100HB 31355  AICuMg2 3.2315  AlMgSit
N.2.1 <12 % Si, nieutwardzalny wydzieleniowo 250 N/mm? /75 HB 3.2581  G-AlSi12 3.2163  G-AISi9Cu3
Aluminium - stop odlewniczy N.2.2 <12 % Si, utwardzalny wydzieleniowo utwardzony 300 N/mm?/90 HB 3.2134  G-AISi5CulMg 3.2373  G-AISi9Mg
N N.2.3 > 12 % Si, nieutwardzalny wydzieleniowo 440 N/mm?/ 130 HB G-AISi17Cu4Mg G-AISi18CuNiMg
N.3.1 Stopy automatowy, PB> 1% 375N/mm?/110HB  2.0380  CuZn39Pb2 (Ms58)  2.0410  CuZn44Pb2
Miedz i
stopy miedzi N.3.2 Cuzn, CuSnZn 300 N/mm?/90 HB 2.0331 Cuzni5 24070  CuZn28Sn1As
(repl/ies ) CuSn, miedz bezotowiowa i
b ai
N.3.3 rieds elekirolityczna 340N/mm?/100HB ~ 2.0060  E-Cu57 2.0590  CuZndOFe
Stopy magnezu N.4.1 Magnezi stopy magnezu 70 HB 3.5612  MgAI6Zn 35312 MgAI3Zn
S.141 wyzarzone 680 N/mm?/200HB  1.4864  X12NiCrSi 36-16 14865  G-X40NiCrSi38-18
na bazie Fe
S.1.2 utwardzone 950 N/mm?/280HB  1.4980  X6NiCiTiMoVB25-15-2  1.4876  X10NICrAITi32-20
Stopy zaroodporne S.241 wyzarzone 840 N/mm?/ 250 HB 2.4631  NiCr20TiAl (Nimonic80A) ~ 3.4856  NiCr22Mo9Nb
s S.2.2 nabazie Nilub Co utwardzone 1180 N/mm?/350HB  2.4668  NiCri9Nb5Mo3 (Inconel 718) ~ 2.4955  NiFe25Cr20NbTi
S.2.3 odlewane 1080 N/mm?/320HB ~ 2.4765  CoCr20W15Ni 1.3401  G-X120Mn12
S.3.1 Cazystytytan 400 N/mm? 3.7025  Ti99,8 3.7034  Ti99,7
Stopy tytanu S.3.2 Stopya+p utwardzone 1050 N/mm?/ 320 HB 3.7165  TiAl6V4 Ti-6246  Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo
S.3.3 Stopyp 1400 N/mm?/410 HB  Ti555.3  Ti-5Al-5V-5Mo-3Cr  R56410  Ti-10V-2Fe-3Al
HAA1 hartowana i odpuszczana 46-55 HRC
hartowana i odpuszczana 56-60 HRC
Stal hartowana
H hartowana i odpuszczana 61-65 HRC
hartowana i odpuszczana 66-70 HRC
Zeliwo utwardzone odlewane 400 HB
Ut zeliwo sferoidall hartowane i odpuszczane 55HRC

HA.2
HA.3
H1.4
H.241
H.31
o1
o012
o021
022
o034

22

* wytrzymatos¢ na
rozciaganie
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Frezy VHM
Parametry skrawania

Orientacyjne warto$ci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Typ ekstra diugi 54092 ... ® 1. Wyber -

O odpowiedni

@DC (mm) =
30 40 50 60 80 100 120 160 200

- 3 o 28
g fé 01xDC T al 'qg'i 2
= 5 f, (mm) g &8 =
65 1,5 0,014 0,017 0,021 0,024 0,031 0,038 0,045 0,055 0,062 @ o o
55 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ o o
55 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ [¢) [¢)
50 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ o o
50 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 004 005 0056 @ o o
55 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ ) )
40 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ [¢) [¢)
40 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 0,04 005 0056 @ o o
35 1,5 0,011 0,014 0017 0,021 0,027 0033 004 005 0056 @ o o
30 1,5 0,008 001 0013 0,015 002 0025 0,03 0038 0042 @
25 1,5 0,008 0,01 0013 0,015 002 0025 0,03 0038 0042 e
25 1,5 0,008 001 0013 0015 002 0025 0,03 0038 0042 e
30 1,5 0,008 0,01 0013 0,015 002 0025 0,03 0,038 0042 e
30 1,5 0,008 0,01 0013 0,015 002 0025 0,03 0038 0042 @
80 1,5 0,022 0,028 0,033 0,039 0,05 0,061 0,072 0,089 01 ° o o
70 1,5 0,022 0,028 0,033 0,039 0,05 0,061 0,072 0,089 01 ° o o
80 1,5 0,018 0,021 0,025 0,029 0,036 0,043 0,051 0,062 007 @ o o
70 1,5 0,018 0,021 0,025 0,029 0,036 0,043 0,051 0,062 007 e o [¢)
80 1,5 0,022 0,028 0,033 0,039 0,05 0,061 0,072 0,089 01 ° o o
70 1,5 0,022 0,028 0,033 0,039 0,05 0,061 0,072 0,089 01 o o o

120 15 0,014 0019 0025 0,03 004 005 006 0075 008 @ o o
120 15 0,014 0019 0025 0,03 004 005 006 0075 008 @ o o
85 15 0,014 0019 0025 0,03 004 005 006 0075 008 @

O
O

(e}
@> Kat zejécia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 6°
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

54 069 ..., 54 079 ..., 54 080 ..., 54 081 ...,
54 083 ..., 54 084 ..., 54 085 ..., 54 086 ...

@ DC (mm) =
= 2 0,5-0,6 0,7-0,8 0,9-1,0 11-1,2 1,3-1,5
e 3 & & a & & & & & & & & & & & 3
@ =3 =3 » 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 0,1-02 0,3-04 06-10
> Lo Ll é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
=]
£ v, (m/min) < f, (mm)

P14 130 110 10 0,017 0,014 0,009 0,018 0,014 0,009 0,02 0,016 001 0022 0018 0,011 0,024 0019 0,012
P1.2 100 90 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 001 0,006 0014 0,011 0,007 0,015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P1.3 100 90 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 0,01 0,006 0014 0,011 0,007 0015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P1.4 90 80 1,0 0,011 0,009 0006 0012 001 0,006 0,014 0011 0,007 0,015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P1.5 90 80 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 001 0,006 0014 0,011 0,007 0,015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P.21 100 90 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 001 0006 0014 0,011 0,007 0,015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P.2.2 80 70 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 0,01 0,006 0014 0,011 0,007 0015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P.2.3 80 70 1,0 0,011 0,009 0,006 0012 0,01 0,006 0014 0,011 0,007 0015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P.2.4 60 55 1,0 0,011 0,009 0006 0012 001 0,006 0,014 0,011 0,007 0,015 0,012 0,008 0,017 0,014 0,009
P.3.1
P.3.2
P.3.3
P.4.41 60 50 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0006 0004 001 0,008 0005 0012 0,01 0,006
P.4.2 40 40 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0,006 0,004 0,01 0,008 0005 0012 0,01 0,006
M. 40 40 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0,006 0,004 0,01 0,008 0005 0012 001 0,006
M.21 60 50 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0006 0004 001 0,008 0005 0012 0,01 0,006
M.3.1 60 50 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0,006 0,004 0,01 0,008 0005 0,012 0,01 0,006
KA1 150 130 1,0 0,027 0,021 0,013 0,029 0,024 0015 0,032 0026 0,016 0,035 0,028 0,017 0,038 0,03 0,019
K1.2 140 120 1,0 0,027 0,021 0,013 0,029 0024 0015 0,032 0026 0,016 0,035 0,028 0,017 0,038 0,03 0,019
K.21 150 130 1,0 0021 0,017 0,011 0,022 0,018 0,011 0,024 0,019 0,012 0,026 0,021 0,013 0,028 0,022 0,014
K.2.2 140 120 1,0 0021 0017 0,011 0,022 0018 0,011 0,024 0019 0,012 0,026 0,021 0,013 0,028 0,022 0,014
K.3.1 150 130 1,0 0,027 0,021 0,013 0,029 0024 0015 0,032 0026 0016 0,035 0,028 0,017 0,038 0,03 0,019
K.3.2 140 120 1,0 0,027 0,021 0,013 0,029 0,024 0015 0,032 0026 0016 0,035 0,028 0,017 0,038 0,03 0,019
N1
NA1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.31 240 200 1,0 0025 002 0012 0,026 0021 0013 0,028 0022 0,014 003 0,024 0,015 0,033 0,026 0,016
N.3.2 240 200 1,0 0025 002 0012 0026 0021 0013 0,028 0022 0,014 003 0,024 0,015 0,033 0,026 0,016
N.3.3 160 140 1,0 0025 0,02 0012 0,026 0021 0013 0,028 0022 0,014 003 0,024 0,015 0,033 0,026 0,016
N.4.1
S4141 30 30 1,0 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004
$.1.2 30 30 1,0 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004
S.21 30 30 1,0 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004
S.2.2 30 30 1,0 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004
S.2.3 30 30 1,0 0,003 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,005 0,004 0,003 0,006 0005 0,003 0,007 0,006 0,004
S.31 60 50 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0006 0004 001 0,008 0005 0012 0,01 0,006
S.3.2 20 20 1,0 0,006 0,005 0,003 0,007 0,006 0,004 0,008 0,006 0,004 0,01 0,008 0005 0,012 0,01 0,006
$.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.31

(e}
@ Kat zej$cia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 6°
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Parametry skrawania

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21

P.2.2
P.2.3
P.2.4
P.3.1

P.3.2
P.3.3
P.4.1

P4.2
M.

M.21
M.3.1
KA1

KA1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1

N.1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.41
S.4141

S.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
S.3.3
HAA

HA.2
HA.3
HA.4
H.21
H.3.1
0.141

0.1.2
0.21
0.2.2
0.31

ae
0,1-0,2
xDC

0,028
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,044
0,044
0,032
0,032
0,044
0,044

0,038
0,038
0,038

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,015
0,015

1,6-2,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,022
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,035
0,035
0,026
0,026
0,035
0,035

0,03
0,03
0,03

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,012
0,012

ae
0,6-1,0
xDC

0,014
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,022
0,022
0,016
0,016
0,022
0,022

0,019
0,019
0,019

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008

cuttingtools.ceratizit.com

ae
0,1-0,2
xDC

0,035
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027

0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,056
0,056
0,04
0,04
0,056
0,056

0,046
0,046
0,046

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,022
0,022

54069 ..., 54 079 ..., 54 080 ..., 54 081 ...,

54 083 ..., 54 084 ..., 54 085 ..., 54 086 ...
@ DC (mm) =

21-3,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,028
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022

0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,045
0,045
0,032
0,032
0,045
0,045

0,037
0,037
0,037

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,018
0,018

ae
0,6-1,0
xDC

0,018
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014

0,01
0,011
0,011
0,011
0,011
0,028
0,028
0,02
0,02
0,028
0,028

0,023
0,023
0,023

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,011
0,011

ae
0,1-0,2
xDC

0,042
0,034
0,034
0,034
0,034
0,034
0,034
0,034
0,034

0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,068
0,068
0,048
0,048
0,068
0,068

0,056
0,056
0,056

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,028
0,028

3,1-4,0

ae
0,3-0,4
xDC
f, (mm)
0,034
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027

0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,054
0,054
0,038
0,038
0,054
0,054

0,045
0,045
0,045

0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,022
0,022

ae
0,6-1,0
xDC

0,021
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017

0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,034
0,034
0,024
0,024
0,034
0,034

0,028
0,028
0,028

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,014
0,014

ae
0,1-0,2
xDC

0,05
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041

0,034
0,034
0,034
0,034
0,034
0,08
0,08
0,056
0,056
0,08
0,08

0,064
0,064
0,064

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,034
0,034

41-5,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,04
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033

0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,064
0,064
0,045
0,045
0,064
0,064

0,051
0,051
0,051

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,027
0,027

ae
0,6-1,0
xDC

0,025
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021

0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,04
0,04
0,028
0,028
0,04
0,04

0,032
0,032
0,032

0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,017
0,017

ae
0,1-0,2
xDC

0,058
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048

0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,092
0,092
0,064
0,064
0,092
0,092

0,074
0,074
0,074

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,041
0,041

6,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,046
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,074
0,074
0,051
0,051
0,074
0,074

0,059
0,059
0,059

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,033
0,033

ae
0,6-1,0
xDC

0,029
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024

0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,046
0,046
0,032
0,032
0,046
0,046

0,037
0,037
0,037

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,021
0,021
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

54069 ..., 54 079 ..., 54 080 ..., 54 081 ...,

54 083 ...,54 084 ..., 54 085 ..., 54 086 ...
@ DC (mm) =

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21

P.2.2
P.2.3
P.2.4
P.3.1

P.3.2
P3.3
P.441

P.4.2
M.

M.21
M.3.1
KA1

K1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1

N.1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.3.1
N.3.2
N.3.3
N.4.1
S.4141

$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
$.3.3
HAA

HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.341
0141

0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

g 2
3 o

s B

Vv (m/min)

130 110
100 90
100 90
90 80
90 80
100 90
80 70

80 70

60 55
60 50
40 40
40 40

60 50

60 50

150 130
140 120
150 130
140 120
150 130
140 120
240 200
240 200
160 140
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
60 50
20 20

3pmax, X DC

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

ae
0,1-0,2
xDC

0,072
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062
0,062

0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,116
0,116
0,079
0,079
0,116
0,116

0,092
0,092
0,092

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,054
0,054

8,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,058
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,043
0,043
0,043
0,043
0,043
0,093
0,093
0,063
0,063
0,093
0,093

0,074
0,074
0,074

0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,043
0,043

ae
0,6-1,0
xDC

0,036
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031

0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,058
0,058
0,04
0,04
0,058
0,058

0,046
0,046
0,046

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,027
0,027

ae
0,1-0,2
xDC

0,086
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075

0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,14
0,14
0,095
0,095
0,14
0,14

0,11
0,11
0,11

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,066
0,066

10,0
ae
0,3-0,4
xDC

f, (mm)
0,069
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,112
0,112
0,076
0,076
0,112
0,112

0,088
0,088
0,088

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,053
0,053

ae
0,6-1,0
xDC

0,043
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038

0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,07
0,07
0,048
0,048
0,07
0,07

0,055
0,055
0,055

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,033
0,033

(e}
@ Kat zej$cia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 6°
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ae
0,1-0,2
xDC

0,102
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089

0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,164
0,164
0,11
0,11
0,164
0,164

0,128
0,128
0,128

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,079
0,079

12,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,082
0,071
0,071
0,07
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071

0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,131
0,131
0,088
0,088
0,131
0,131

0,102
0,102
0,102

0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,063
0,063

ae
0,6-1,0
xDC

0,051
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,082
0,082
0,055
0,055
0,082
0,082

0,064
0,064
0,064

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
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Frezy VHM
Parametry skrawania

Orientacyjne warto$ci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Typ ekstra diugi 54.082 ..., 54 087 ... ® 1. Wybdr

O odpowiedni

@DC (mm) =
30 40 50 60 80 100 120

= | 3 . o 28
E E 0,2xDC i & ‘ag‘a 2
= & f, (mm) g 88 =
130 1,0 0,072 0,058 0,036 0,086 0,069 0,043 0,051 @ e) o)
100 1,0 0,062 0,05 0,031 0,075 0,06 0038 0045 @ ¢) ¢)
100 1,0 0,062 0,05 0031 0075 0,06 0038 0045 @ e) e)
90 1,0 0,062 0,05 0031 0,075 0,06 0038 0045 @ o o
90 1,0 0,062 0,05 0,031 0075 0,06 0038 0045 @ o) e}
100 1,0 0,062 0,05 0,031 0,075 0,06 0038 0045 @ o (¢)
80 1,0 0,062 0,05 0031 0075 0,06 0038 0045 @ e) e)
80 1,0 0,062 0,05 0031 0,075 0,06 0038 0045 @ o o
60 1,0 0,062 0,05 0,031 0,075 0,06 0038 0045 @ o) e}
60 1,0 0,054 0,043 0,027 0,066 0,053 0,033 004 @
40 1,0 0,054 0,043 0,027 0,066 0,053 0033 004 @
40 1,0 0,054 0,043 0,027 0,066 0,053 0,033 0,04 ®
60 1,0 0,054 0,043 0,027 0,066 0,053 0,033 004 @
60 1,0 0,054 0,043 0,027 0,066 0,053 0,033 004 @
150 1,0 0116 0,093 0,058 014 0112 007 0082 e o o
140 1,0 0116 0,093 0,058 014 0112 007 0082 e ¢) (¢)
150 1,0 0,079 0,063 0,04 0,095 0,076 0,048 0055 @ o o)
140 1,0 0,079 0,063 0,04 0,09 0,076 0,048 0,055 @ (¢} (¢}
150 1,0 0116 0,093 0,058 014 0,112 007 0082 e e} e}
140 1,0 0,116 0,093 0058 014 0,112 007 0,082 e (¢} (¢}

240 10 0,092 0074 0046 011 0,088 0,055 0,064 @
240 10 0,092 0074 0046 011 0,088 0,05 0,064 @
160 10 0,092 0074 0046 011 0,088 0,05 0,064 @
30 10 004 0032 002 005 004 0025 003 e
30 10 004 0032 002 005 004 0025 003 e
30 10 004 0032 002 005 004 0025 003 e
30 10 004 0032 002 005 004 0025 003 e
30 10 004 0032 002 005 004 0025 003 e
60 1,0 0,054 0,043 0,027 0066 0053 0,033 004 @
20 1,0 0,054 0,043 0,027 0066 0053 0,033 004 @

(e}
@ Kat zejécia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 6°
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

54 088 ..., 54 089 ..., 54 090 ..., 54 091 ...

@ DC (mm) =
= 5 2,0 2,5-3,0 4,0 5,0 6,0
e 3 & & a & & & & & & & & & & & 3
@ =3 =3 < 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-0,2 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 0,1-02 0,3-04 06-10
> Lo Ll é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
=]
£ v, (m/min) < f, (mm)

P14 200 170 10 0,018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0,038 0,03 0019 0049 0,039 0025 0,06 0,048 0,03
P1.2 190 160 1,0 0018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0,049 0,039 0,025 0,06 0,048 0,03
P1.3 190 160 1,0 0,018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0,049 0,039 0025 006 0,048 0,03
P1.4 180 150 1,0 0018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0019 0,049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
P1.5 180 150 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0019 0,049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
P.21 190 160 10 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0,049 0,039 0025 006 0,048 0,03
P.2.2 180 150 10 0014 0,011 0,007 0,022 0,018 0011 003 0,024 0015 0,038 0,03 0,019 0,046 0,037 0,023
P.2.3 170 145 1,0 0,018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0049 0,039 0,025 0,06 0,048 0,03
P.2.4 160 135 1,0 0014 0,011 0,007 0,022 0,018 0,011 003 0,024 0015 0,038 0,03 0,019 0,046 0,037 0,023
P.3.1 170 145 10 0,018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0,049 0,039 0,025 0,06 0,048 0,03
P.3.2 160 135 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0,049 0,039 0025 0,06 0,048 0,03
P.3.3 130 110 1,0 0,018 0,014 0,009 0028 0,022 0,014 0038 0,03 0019 0049 0,039 0025 0,06 0,048 0,03
P.4.41 90 80 1,0 0,01 0,008 0,005 0,017 0,014 0,009 0,024 0,019 0,012 0,031 0,025 0,016 0,038 0,03 0,019
P.4.2 70 65 1,0 0,01 0,008 0,005 0017 0,014 0,009 0,024 0,019 0012 0,031 0,025 0016 0,038 0,03 0,019
M. 90 80 1,0 0,01 0,008 0,005 0,017 0,014 0,009 0,024 0,019 0,012 0,031 0,025 0,016 0,038 0,03 0,019
M.21 90 80 1,0 0,01 0,008 0,005 0,017 0,014 0,009 0,024 0,019 0,012 0,031 0,025 0,016 0,038 0,03 0,019
M.3.1 90 80 1,0 0,01 0,008 0,005 0,017 0,014 0,009 0,024 0,019 0,012 0,031 0,025 0,016 0,038 0,03 0,019
KA1 190 160 1,0 0,026 0,021 0,013 0,037 003 0019 0,048 0038 0024 006 0048 0,03 007 0,05 0,035
K1.2 170 145 10 0026 0,021 0013 0,037 003 0,019 0,048 0,038 0024 006 0048 003 0,07 0,05 0,035
K.21 180 150 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0019 0,049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
K.2.2 160 135 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0,019 0,049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
K.3.1 170 145 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0,019 0049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
K.3.2 150 130 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0,019 0,049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
N1
NA1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.31 330 280 1,0 0026 0021 0,013 0,037 003 0019 0,048 0038 0024 006 0048 0,03 007 0,05 0,035
N.3.2 330 280 1,0 0,026 0,021 0,013 0,037 003 0019 0,048 0038 0024 006 0048 0,03 007 0,05 0,035
N33 270 225 10 0026 0,021 0013 0,037 003 0019 0,048 0,038 0024 006 0048 003 0,07 0,05 0,035
N.4.1
S4141 30 25 0,5 0,01 0,008 0,005 0,015 0,012 0,008 0,02 0,016 001 0025 002 0013 0,03 0,024 0,015
$.1.2 30 25 0,5 0,01 0,008 0,005 0,015 0,012 0,008 002 0016 0,01 0025 002 0,013 003 0,024 0,015
S.21 30 25 0,5 0,01 0,008 0,005 0,015 0,012 0,008 0,02 0,016 001 0025 002 0,013 0,03 0,024 0,015
S.2.2 30 25 0,5 0,01 0,008 0,005 0,015 0,012 0,008 0,02 0016 001 0025 002 0,013 0,03 0,024 0,015
S.2.3 30 25 0,5 0,01 0,008 0,005 0015 0,012 0,008 002 0,016 0,01 0025 002 0,013 003 0,024 0,015
S.31 80 70 1,0 0,018 0,014 0,009 0,028 0,022 0014 0,038 003 0019 0049 0,039 0,025 006 0,048 0,03
S.3.2 40 40 1,0 0,01 0,008 0,005 0,017 0,014 0,009 0,024 0,019 0,012 0,031 0,025 0,016 0,038 0,03 0,019
$.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.31

(e}
@ Kat zej$cia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 6°
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Frezy VHM
Parametry skrawania

ae
0,1-0,2
xDC

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,062
0,08
0,062
0,08
0,08
0,08
0,052
0,052
0,052
0,052
0,052
0,094
0,094
0,08
0,08
0,08
0,08

0,094
0,094
0,094

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,08
0,052

54088 ..., 54 089 ..., 54 090 ..., 54 091 ...
@ DC (mm) =

8,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,05
0,064
0,05
0,064
0,064
0,064
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,075
0,075
0,064
0,064
0,064
0,064

0,075
0,075
0,075

0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,064
0,042

a

a

10,0

a

a

06-10 01-02 03-04 0,6-10

xDC

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,031
0,04
0,031
0,04
0,04
0,04
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,047
0,047
0,04
0,04
0,04
0,04

0,047
0,047
0,047

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,026

cuttingtools.ceratizit.com

xDC

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,078
0,1
0,078
0,1
0,1
0,1
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,116
0,116
0,1
0,1
0,1
0,1

0,116
0,116
0,116

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,066

xDC
f, (mm)
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,062
0,08
0,062
0,08
0,08
0,08
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,093
0,093
0,08
0,08
0,08
0,08

0,093
0,093
0,093

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,08
0,053

xDC

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,039
0,05
0,039
0,05
0,05
0,05
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,058
0,058
0,05
0,05
0,05
0,05

0,058
0,058
0,058

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,05
0,033

ae
0,1-0,2
xDC

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,094
0,12
0,094
0,12
0,12
0,12
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,14
0,14
0,12
0,12
0,12
0,12

0,14
0,14
0,14

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,12
0,08

12,0
ae
0,3-0,4
xDC

0,096
0,096
0,096
0,096
0,096
0,096
0,075
0,096
0,075
0,096
0,096
0,096
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,112
0,112
0,096
0,096
0,096
0,096

0,112
0,112
0,112

0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,096
0,064

ae
0,6-1,0
xDC

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,047
0,06
0,047
0,06
0,06
0,06
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06

0,07
0,07
0,07

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,06
0,04

® 1. Wybdr

O odpowiedni

® ® 0000 000 0000000 0 0 0 0 0 0 0 Lnulsia

Sprezone
powietrze

O O OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo0Oo

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O OO MMS
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21

P.2.2
P.2.3
P.2.4
P31

P.3.2
P3.3
P.4.41

P.4.2
M.

M.21
M.31
KA1

KA1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1

N1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.3.1
N.3.2
N.3.3
N.4.1
S.4141

$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31

S.3.2
S.3.3
HAA

HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0141

0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

Typ krotki
) ]
E =
E g
> ©

110 1,0
70 1,0
70 1,0
60 1,0
60 1,0
90 1,0
70 1,0
50 1,0
45 1,0
50 1,0
40 1,0
50 1,0
35 1,0
35 1,0
130 1,0
120 1,0
130 1,0
120 1,0
130 1,0
120 1,0
200 1,0
200 1,0
140 1,0
30 1,0
30 1,0
30 1,0
30 1,0
30 1,0
50 1,0
20 1,0

2,0

a

a

01-02 0,3-0,4

xDC

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,01

0,01

0,012
0,012

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,024
0,024
0,016
0,016
0,024
0,024

0,019
0,019
0,019

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008

xDC

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,006
0,006
0,008
0,008

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,015
0,015
0,01

0,01

0,015
0,015

0,012
0,012
0,012

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

54093 ..., 54 095 ...

@ DC (mm) =

2,5-3,0

ae
0,1-0,2
xDC

0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,014
0,014
0,018
0,018

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,032
0,032
0,022
0,022
0,032
0,032

0,026
0,026
0,026

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012

ae
0,3-0,4
xDC

0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,009
0,009
0,011
0,011

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,02
0,02
0,014
0,014
0,02
0,02

0,016
0,016
0,016

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008

3,5-4,0

a

01-02 0,3-0,4

xDC

a

xDC

fz (mm)

0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,019
0,019
0,022
0,022

0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,04
0,04
0,027
0,027
0,04
0,04

0,032
0,032
0,032

0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016

0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,012
0,012
0,014
0,014

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,025
0,025
0,017
0,017
0,025
0,025

0,02
0,02
0,02

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

4,5-5,0

ae
0,1-0,2
xDC

0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,024
0,024
0,027
0,027

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,048
0,048
0,033
0,033
0,048
0,048

0,038
0,038
0,038

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

(e}
@ Kat zanurzenia dla frezowania helokoidalnego i rampingu: 3°

30

ae
0,3-0,4
xDC

0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,015
0,015
0,017
0,017

0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,03
0,03
0,021
0,021
0,03
0,03

0,024
0,024
0,024

0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013

5,5-6,0

ae
0,1-0,2
xDC

0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,029
0,029
0,033
0,033

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,056
0,056
0,038
0,038
0,056
0,056

0,045
0,045
0,045

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024

ae
0,3-0,4
xDC

0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,018
0,018
0,021
0,021

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,035
0,035
0,024
0,024
0,035
0,035

0,028
0,028
0,028

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

® 1. Wybor
O odpowiedni
S lEe
o {3
> g‘g
5 &8
) (¢)
) ¢)
) (¢)
) (¢)
) ¢)
) ¢)
) (¢)
) (¢)
) (¢)
)
)
)
)
)
) (¢)
) (¢)
) (¢)
) (¢)
) ¢)
) (e)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

O O OO OO0 O OO MMS

O O O O O O
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Frezy VHM
Parametry skrawania

Orientacyjne warto$ci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Typ ekstra diugi 54094 ... ® 1. Wyber -

O odpowiedni

@DC (mm) =
30 40 50 60 80 100 120 140 16,0

- 3 o 28
g fé 01xDC T al 'qg'i 2
= 5 f, (mm) g &8 =
50 1.5 0.018 0.021 0.025 0.029 0.036 0.043 0.051 0.058 0.062 @ o o
40 1.5 0.011 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 005 e o o
40 1.5 0.011 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 005 @ [¢) [¢)
35 1.5 0.011 0.014 0017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 005 e o o
35 1.5 0.011 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 0.05 @ o o
45 1.5 0.014 0.017 0.021 0.024 0.031 0.038 0.045 0.052 0.055 @ ) )
30 1.5 0.014 0.017 0.021 0.024 0.031 0.038 0.045 0.052 0.055 @ [¢) [¢)
30 1.5 0.011 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 005 e o o
30 1.5 0.011 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.046 0.05 @ o o
30 1.5 0.008 0.01 0013 0.015 0.02 0025 0.03 0.035 0.038 @
25 1.5 0.008 0.01 0013 0.015 002 0025 0.03 0.035 0038 e
30 1.5 0.008 001 0013 0.015 002 0025 0.03 0.035 0038 e
30 1.5 0.008 0.01 0013 0.015 0.02 0025 0.03 0.035 0038 e
30 1.5 0008 0.01 0013 0.015 0.02 0025 0.03 0.035 0038 e
70 1.5 0.028 0.034 0.04 0.046 0.058 0.07 0.082 0.094 041 ° o o
60 1.5 0.028 0.034 0.04 0.046 0.058 0.07 0.082 0.094 041 ° [¢) o
70 1.5 0.02 0.024 0.028 0.032 0.04 0.048 0.055 0.063 0.067 @ o o
60 1.5 0.02 0.024 0.028 0.032 0.04 0.048 0.055 0.063 0.067 @ o o
70 1.5 0.028 0.034 0.04 0.046 0.058 0.07 0.082 0.094 01 ° o o
60 1.5 0.028 0.034 0.04 0.046 0.058 0.07 0.082 0.094 041 ° o o

100 1.5 0.023 0.028 0.032 0.037 0.046 0.055 0.064 0.073 0.078 @ o
100 1.5 0.023 0.028 0.032 0.037 0.046 0.055 0.064 0.073 0.078 @ o
70 1.5 0.023 0028 0.032 0.037 0.046 0.055 0.064 0.073 0.078 @ o

(e}
@> Kat zanurzenia dla frezowania helokoidalnego i rampingu: 3°
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21
P.2.2
P.2.3
P.2.4
P31
P.3.2
P.3.3
P.4.41
P.4.2
M.
M.21
M.31
KA1
KA.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1
N1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.4.1
CA N
$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

Typ dtugi

8

g

= =
£ g
£ 3
= £
225 45°
225 45°
225 45°
210 45°
210 45°
225 45°
225 45°
210 45°
210 45°
175 45°
175 45°
160 45°
145 40°
130 40°
110 40°
110 40°
110 40°
240 45°
240 45°
240 45°
210 45°
210 45°
160 45°
65 35°
65 35°
50 35°
50 358
50 35°
110 35°
80 35°

6,0

a

ae e ae
0,05xDC 0,1xDC 0,15xDC 1

0,13
0,108
0,108
0,108
0,108

0,13

0,13
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

0,13

0,13

0,13
0,108
0,108
0,108

0,044
0,044
0,044
0,044
0,044
0,054
0,054

f, (mm)
0,104
0,086
0,086
0,086
0,086
0,104
0,104
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,104
0,104
0,104
0,086
0,086
0,086

0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,043
0,043

0,065
0,054
0,054
0,054
0,054
0,065
0,065
0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,065
0,065
0,065
0,054
0,054
0,054

0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,027
0,027

0,025
0,021
0,021
0,021
0,021
0,025
0,025
0,021
0,021
0,021
0,021
0,021
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,025
0,025
0,025
0,021
0,021
0,021

0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,01

0,01

8,0

a

ae e ae
0,05xDC 0,1xDC 0,15xDC

0,166
0,132
0,132
0,132
0,132
0,166
0,166
0,132
0,132
0,132
0,132
0,132
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,166
0,166
0,166
0,132
0,132
0,132

0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,072
0,072

f, (mm)
0,133
0,106
0,106
0,106
0,106
0,133
0,133
0,106
0,106
0,106
0,106
0,106
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,133
0,133
0,133
0,106
0,106
0,106

0,046
0,046
0,046
0,046
0,046
0,058
0,058

0,083
0,066
0,066
0,066
0,066
0,083
0,083
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,047
0,047
0,047
0,047
0,047
0,083
0,083
0,083
0,066
0,066
0,066

0,029
0,029
0,029
0,029
0,029
0,036
0,036

(e}
@ Kat zagtebienia dla frezowania helokoidalnego i rampingu = 2-3°
Gtebokos¢ skrawania odpowiada dtugosci krawedzi skrawajacej

32

54 098 ...
@ DC (mm) =

hm

0,032
0,026
0,026
0,026
0,026
0,032
0,032
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,032
0,032
0,032
0,026
0,026
0,026

0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,014
0,014

10,0

a

ae e ae
0,05xDC 0,1xDC 0,15xDC

0,2
0,158
0,158
0,158
0,158

0,2

0,2
0,158
0,158
0,158
0,158
0,158
0,118
0,118
0,118
0,118
0,118

0,2

0,2

0,2
0,158
0,158
0,158

0,072
0,072
0,072
0,072
0,072
0,09
0,09

f, (mm)
0,16
0,126
0,126
0,126
0,126
0,16
0,16
0,126
0,126
0,126
0,126
0,126
0,094
0,094
0,094
0,094
0,094
0,16
0,16
0,16
0,126
0,126
0,126

0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,072
0,072

0,1
0,079
0,079
0,079
0,079

0,1

0,1
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,059
0,059
0,059
0,059
0,059

0,1

0,1

0,1
0,079
0,079
0,079

0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,045
0,045

0,039
0,031
0,031
0,031
0,031
0,039
0,039
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,039
0,039
0,039
0,031
0,031
0,031

0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,017
0,017

aE e
0,05xDC 0,1xDC

0,234
0,182
0,182
0,182
0,182
0,234
0,234
0,182
0,182
0,182
0,182
0,182
0,144
0,144
0,144
0,144
0,144
0,234
0,234
0,234
0,182
0,182
0,182

0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,108
0,108

12,0

a

f, (mm)
0,187
0,146
0,146
0,146
0,146
0,187
0,187
0,146
0,146
0,146
0,146
0,146
0,115
0,115
0,115
0,115
0,115
0,187
0,187
0,187
0,146
0,146
0,146

0,069
0,069
0,069
0,069
0,069
0,086
0,086

ae
015xDC 1,

0,117 0,045
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035
0,117 0,045
0,117 0,045
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035
0,072 0,028
0,072 0,028
0,072 0,028
0,072 0,028
0,072 0,028
0,117 0,045
0,117 0,045
0,117 0,045
0,091 0,035
0,091 0,035
0,091 0,035

0,043 0,017
0,043 0,017
0,043 0,017
0,043 0,017
0,043 0,017
0,054 0,021
0,054 0,021
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Frezy VHM
Parametry skrawania

® 1. Wybor

54098.. O odpowiedni
@ DC (mm) =
16,0 20,0

L O
3, 3 2, 2, 2, 2, SN
005xDC 01xDC 0456XDC  p  005xDC 0,1xDC 015xDC - qug
f, (mm) f, (mm) &8

0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,219 0175 0,11 0,042 0,244 0195 0122 0,047
0,219 0175 0,111 0,042 0,244 0195 0122 0,047
0,219 0175 0,111 0,042 0244 0195 0122 0,047
0,219 0175 011 0,042 0,244 0195 0,122 0,047
0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,219 0175 0,111 0,042 0,244 0195 0,122 0,047
0,219 0175 0,111 0,042 0,244 0195 0,122 0,047
0,219 0175 0,111 0,042 0,244 0195 0,122 0,047
0,219 0175 0,11 0,042 0244 0195 0,122 0,047
0,219 0175 0,11 0,042 0,244 0195 0122 0,047
018 0144 009 0,035 0,204 0,163 0,102 0,04
018 0144 0,09 0,035 0,204 0163 0,02 0,04
018 0144 0,09 0,035 0,204 01163 0,102 0,04
018 0144 0,09 0,035 0,204 0163 0,102 0,04
018 0144 0,09 0,035 0,204 0163 0,02 0,04
0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,286 0,229 0,143 0,055 032 025 016 0,062
0,219 0175 0,111 0,042 0,244 0195 0,122 0,047
0,219 0175 011 0,042 0,244 0195 0,22 0,047
0,219 0175 0,111 0,042 0244 0195 0,122 0,047

® © 06060606 00 0 0 00
O 0O O0OO0OO0OO0OOOOO OO MMS

OO0 0000 @@ @@ @@ O OO OOO0OO0O OO0 O O O Emusja

o 0o 0 0 00
O O O O O O

0,106 0,085 0,053 0,021 012 0,09 0,06 0,023
0,106 0,085 0,063 0,021 012 0,09 0,06 0,023
0,106 0,085 0,063 0,021 012 0,09 0,06 0,023
0,106 0,085 0,053 0,021 012 0,09 0,06 0,023
0,106 0,085 0,053 0,021 012 0,09 0,06 0,023
0,136 0,09 0,068 0,026 0,54 0,123 0,077 0,03
0,136 0,109 0,068 0,026 0,154 0,123 0,077 0,03
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Frezy VHM
Parametry skrawania

Parametry skrawajace — frezy wykanczajace

Typ ekstra diugi 54099 ... ® 1. Wyber -

O odpowiedni

@DC (mm) =
40 50 60 80 100 120 16,0 20,0

- 3 o 28
g E 0,05xDC T =i ‘g 2
= & f, (mm) i &8 =
110 20 0.017 0.021 0.024 0.031 0.038 0.045 0.055 0.062 @ o (e}
90 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 005 005 e o ¢}
90 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 004 005 005 e ¢} o
85 2.0 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 004 005 005 e (o} (e}
85 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 0.05 0.056 @ ¢} o
90 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 005 005 e ¢} o
70 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 005 005 e ¢} e}
70 2.0 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 005 005 @ (o} (e}
55 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0033 0.04 0.05 0.056 e ¢} ¢}
65 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 0.04 005 005 e ¢} o
50 20 0.014 0.017 0.021 0.027 0.033 004 005 005 e (¢} e}
65 20 0.01 0.013 0.015 0.02 0025 0.03 0.038 0042 e
50 20 0.01 0.013 0.015 0.02 0.025 003 0.038 0042 e
65 2.0 0.01 0.013 0.015 0.02 0.025 0.03 0.038 0042 e
65 20 001 0013 0.015 0.02 0.025 003 0038 0042 e
65 20 001 0.013 0015 002 0.025 0.03 0038 0042 e
140 20 0.028 0.033 0.039 0.05 0.061 0.072 0.089 0. o (e} (e}
120 20 0.028 0.033 0.039 0.05 0.061 0.072 0.089 0.1 o (¢} ¢}
140 20 0.021 0.025 0.029 0036 0.043 0051 0062 007 e o (e}
120 20 0.021 0.025 0.029 0.036 0.043 0.051 0.062 0.07 [} O (e}
140 20 0.028 0.033 0.039 0.05 0.061 0.072 0.089 0.1 ° (¢} o
120 20 0.028 0.033 0.039 0.05 0.061 0.072 0.089 01 [ ) e} e}

20 20 001 0.013 0015 002 0.025 0.03 0.038 0.042
20 20 0.01 0013 0.015 0.02 0.025 0.03 0.038 0.042
20 20 001 0.013 0015 002 0.025 0.03 0.038 0.042
20 20 001 0.013 0015 0.02 0.025 0.03 0.038 0.042
20 20 001 0.013 0.015 0.02 0.025 0.03 0.038 0.042

(e}
@ Kat zanurzenia dla frezowania helokoidalnego i rampingu = 1°
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Frezy VHM
Parametry skrawania

Parametry skrawajace — frezy wykanczajace

= )
2 54.075 ..., 54 076 .. o 1 Wyblr
= _§ O odpowiedni
2 s @ DC (mm) =
g, % E, 6 8 10 | 12 16 20 .o
© ) o 3
E E g f & 85 o
. 1= a3 =
v, (m/min) 2nax X DC f, (mm) b wa =
210 145 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ) (¢} (¢}
200 140 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [ (¢} (¢}
200 140 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ) (¢} (¢}
185 130 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ° (e} (e}
185 130 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [ (¢} (¢}
200 140 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [ (¢} (¢}
185 130 2,0 0,021 0,028 0,035 0,042 0,053 0,060 ° (¢} (¢}
175 125 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ) (e} (¢}
170 115 2,0 0,021 0,028 0,035 0,042 0,053 0,060 ® (¢} (¢}
180 125 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [ (¢} (¢}
170 115 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ° (¢} (¢}
140 95 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ° (¢} (¢}
95 65 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 [
80 60 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 )
95 65 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 ()
95 65 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 °
95 65 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 °
200 140 2,0 0,032 0,042 0,052 0,063 0,078 0,088 ) o) o)
175 125 2,0 0,032 0,042 0,052 0,063 0,078 0,088 ° ) )
185 130 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 ° o) o)
170 115 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [} (e} (e}
175 125 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [ ) )
160 110 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 () (e} (¢}
345 240 2,0 0,032 0,042 0,052 0,063 0,078 0,088 [} (e} (e}
345 240 2,0 0,032 0,042 0,052 0,063 0,078 0,088 [ ) )
280 196 2,0 0,032 0,042 0,052 0,063 0,078 0,088 [ ) )
35 25 2,0 0,014 0,018 0,023 0,027 0,034 0,038 °
35 25 2,0 0,014 0,018 0,023 0,027 0,034 0,038 [
35 25 2,0 0,014 0,018 0,023 0,027 0,034 0,038 [
35 25 2,0 0,014 0,018 0,023 0,027 0,034 0,038 °
35 25 2,0 0,014 0,018 0,023 0,027 0,034 0,038 ()
160 110 2,0 0,027 0,036 0,045 0,054 0,068 0,077 [
100 70 2,0 0,017 0,023 0,030 0,036 0,045 0,052 [

(e}
@ Kat zanurzenia dla frezowania helokoidalnego i rampingu = 1°
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Frezy VHM

Parametry skrawania
Orientacyjne warto$ci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe
Typ dtugi 54 078 ...
@ DC (mm) =
6 8 10 12 16

'E ‘é 0,1?0,2 o,sa-°0,4 o,ea-e1,o o,i'o,z o,sa-'o,4 0,6851,0 0,13'0,2 0,33-'0,4 0,63:1,0 0,1320,2 0,3a-eo,4 0,6a-'1,0 0,1%0,2 o,sa-eo,4 o,saf1,o
‘:E_ é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC

= < f, (mm)

120 1xbC 0,048 0,038 0024 0062 0,05 0,031 0075 0060 0038 0089 0071 0045 0,110 0,088 0,055
110 1xDC 0,041 0,033 0,021 0054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
110 ixbC 0,041 0,033 0021 0054 0,043 0,027 0,066 0053 0,033 0079 0063 0,040 0,099 0,079 0,050
110 1xDC 0,041 0,033 0,021 0,054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
110 1xDC 0,041 0,033 0,021 0054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
110 1xDC 0,041 0,033 0021 0054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
110 ixbC 0,041 0,033 0021 0054 0,043 0,027 0,066 0053 0033 0079 0063 0,040 0,099 0,079 0,050
110 1ixbC 0,041 0,033 0021 0054 0,043 0,027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
95 1xDC 0,041 0,033 0,021 0054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
95 1xDC 0,041 0,033 0,021 0054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
95 ixbC 0,041 0,033 0021 0054 0,043 0,027 0,066 0053 0,033 0,079 0063 0,040 0,099 0,079 0,050

70 1xdDC 0,041 0,033 0,021 0,054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
60 ixbC 0,041 0,033 0021 0054 0,043 0,027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0099 0,079 0,050
70 1xDC 0,041 0,033 0,021 0,054 0043 0027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
70 1xDC 0,041 0,033 0,021 0,05 0043 0,027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
70 1xDC 0,041 0,033 0,021 0054 0043 0,027 0,066 0053 0033 0079 0063 0040 0,099 0,079 0,050
130 1xdb€C 0078 0,062 0,039 0100 0,080 0,05 0122 0,098 0061 0144 0115 0072 0177 0,142 0,089
120 1xDC 0,078 0062 0,039 0100 0,080 0,050 0122 0,098 0061 0144 0115 0072 0177 07142 0,089
130 1xDC 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036 0,086 0069 0043 0102 0082 0051 0124 0,099 0,062
120 1xDC 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036 0,086 0069 0043 0102 0082 0,051 0124 0,099 0,062
130 1xdDC 0,078 0,062 0,039 0100 0,080 0,050 0122 0,098 0061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089
130 1xdb€C 0,078 0,062 0,039 0100 0080 0,05 0122 0,098 0061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089

(e} [}
@> Kat zejécia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 3° (ﬂ;> Dla a. wynoszacego < 0,3xDC mozna zastosowac a, wynoszace 3xDC.

w
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Frezy VHM
Parametry skrawania

® 1. Wybor
54078 .. O odpowiedni
@ DC (mm) =
20
ae ae ae - G=> g
$ o Cec e 5 8 o
£ f, (mm) m &8 =

PA1 0123 0098 0062 e e O
P12 01 0089 0056 e e O
P13 01 0089 0056 e e O
P14 oM 0089 005% e e O
P15 0ff1 0089 0056 e e O
P21 01 0089 0056 e e O
P22 01 0089 0056 e e O
P23 0M1 0089 005% e e O
P24 01 0089 0056 e e O
P34 01 0089 0056 e e O
P32 01 0089 0056 e e O
(P3SN N [ [ e
P44 o1 0089 0056 o
P42 oM 0089 0056 e

MA1 0111 0,089 0,056 [ ]

M.214 0111 0,089 0,056 [

M.31 0111 0,089 0,056 [ ]

KA1 0200 0160 0,100
KJ1.2 0,200 0,160 0,100
K.214 0139 0111 0,070
K.2.2 0139 0111 0,070
K.31 0,200 0,160 0,100
K.3.2 0200 0160 0,100
N1
N1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.41
$441
S.1.2
S.241
S.2.2
S.23
S.31
$.3.2
$.3.3
HAA
HA.2
HA3
HA.4
H.21
H.31
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21
P.2.2
P.2.3
P.2.4
P.3.1
P.3.2
P3.3
P.441
P.4.2
M.
M.21
M.3.1
KA1
KA1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1
N1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.4.1
S441
$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

Typ krétki / dtugi

V. (m/min)

N
=
=)

200
200
190
190
200
190
180
170
180
170
140
100
80
100
100
100
200
180
190
170
180
160

350
350
280

30
30
30
30
30
90
50

Apmax XDC

1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

ae
0,1-0,2
xDC

0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,022
0,028
0,022
0,028
0,028
0,028
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017
0,037
0,037
0,028
0,028
0,028
0,028

0,037
0,037
0,037

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,028
0,017

ae
0,3-0,4
xDC

0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,018
0,022
0,018
0,022
0,022
0,022
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,030
0,030
0,022
0,022
0,022
0,022

0,030
0,030
0,030

0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,022
0,014

ae
0,6-1,0
xDC

0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,011
0,014
0,011
0,014
0,014
0,014
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,019
0,019
0,014
0,014
0,014
0,014

0,019
0,019
0,019

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,014
0,009

ae
0,1-0,2
xDC

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,030
0,038
0,030
0,038
0,038
0,038
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,048
0,048
0,038
0,038
0,038
0,038

0,048
0,048
0,048

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,038
0,024

ae
0,3-0,4
xDC

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,024
0,030
0,024
0,030
0,030
0,030
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,038
0,038
0,030
0,030
0,030
0,030

0,038
0,038
0,038

0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,030
0,019

54 070 ..., 54 071 ..., 54 072 ...

0,6-1,0
xDC

0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,015
0,019
0,015
0,019
0,019
0,019
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,024
0,024
0,019
0,019
0,019
0,019

0,024
0,024
0,024

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,019
0,012

@ DC (mm)

ae
0,1-0,2
xDC

0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,049
0,038
0,049
0,038
0,049
0,049
0,049
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,060
0,060
0,049
0,049
0,049
0,049

0,060
0,060
0,060

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,049
0,031

(e}
@ Kat zejscia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 3°
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5

ae
0,3-0,4
xDC

f, (mm)
0,039
0,039
0,039
0,039
0,039
0,039
0,030
0,039
0,030
0,039
0,039
0,039
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,048
0,048
0,039
0,039
0,039
0,039

0,048
0,048
0,048

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,039
0,025

ae
0,6-1,0
xDC

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,019
0,025
0,019
0,025
0,025
0,025
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,030
0,030
0,025
0,025
0,025
0,025

0,030
0,030
0,030

0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,025
0,016

ae
0,1-0,2
xDC

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,046
0,060
0,046
0,060
0,060
0,060
0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,070
0,070
0,060
0,060
0,060
0,060

0,070
0,070
0,070

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,060
0,038

0,3-0,4
xDC

0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,037
0,048
0,037
0,048
0,048
0,048
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,056
0,056
0,048
0,048
0,048
0,048

0,056
0,056
0,056

0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,048
0,030

0,6-1,0
xDC

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,023
0,030
0,023
0,030
0,030
0,030
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,035
0,035
0,030
0,030
0,030
0,030

0,035
0,035
0,035

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,030
0,019

0,1-0,2
xDC

0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,062
0,080
0,062
0,080
0,080
0,080
0,052
0,052
0,052
0,052
0,052
0,094
0,094
0,080
0,080
0,080
0,080

0,094
0,094
0,094

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,080
0,052

ae
0,3-0,4
xDC

0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,050
0,064
0,050
0,064
0,064
0,064
0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,075
0,075
0,064
0,064
0,064
0,064

0,075
0,075
0,075

0,032
0,032
0,032
0,032
0,032
0,064
0,042

ae
0,6-1,0
xDC

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,031
0,040
0,031
0,040
0,040
0,040
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,047
0,047
0,040
0,040
0,040
0,040

0,047
0,047
0,047

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,040
0,026
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Parametry skrawania

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21
P.2.2
P.2.3
P.2.4
P.3.1
P.3.2
P3.3
P.441
P4.2
M.
M.21
M.3.1
KA1
K1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1
N.1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.41
CA N
$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.11
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

ae
0,1-0,2
xDC

0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,078
0,100
0,078
0,100
0,100
0,100
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,116
0,116
0,100
0,100
0,100
0,100

0,116
0,116
0,116

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,100
0,066

ae
0,3-0,4
xDC

0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,062
0,080
0,062
0,080
0,080
0,080
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,093
0,093
0,080
0,080
0,080
0,080

0,093
0,093
0,093

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,080
0,053

ae
0,6-1,0
xDC

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,039
0,050
0,039
0,050
0,050
0,050
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,058
0,058
0,050
0,050
0,050
0,050

0,058
0,058
0,058

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,050
0,033

cuttingtools.ceratizit.com

54 070 ..., 54 071 ..., 54 072 ...
@ DC (mm) =

ae
0,1-0,2
xDC

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,094
0,120
0,094
0,120
0,120
0,120
0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,140
0,140
0,120
0,120
0,120
0,120

0,140
0,140
0,140

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,120
0,080

12

ae
0,3-0,4
xDC

0,096
0,096
0,096
0,096
0,096
0,096
0,075
0,096
0,075
0,096
0,096
0,096
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,112
0,112
0,096
0,096
0,096
0,096

0,112
0,112
0,112

0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,096
0,064

ae
0,6-1,0
xDC

ae
0,1-0,2
xDC

fz (mm)

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,047
0,060
0,047
0,060
0,060
0,060
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,070
0,070
0,060
0,060
0,060
0,060

0,070
0,070
0,070

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,060
0,040

0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,118
0,150
0,118
0,150
0,150
0,150
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,173
0,173
0,150
0,150
0,150
0,150

0,173
0,173
0,173

0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,150
0,101

16

ae
0,3-0,4
xDC

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,094
0,120
0,094
0,120
0,120
0,120
0,081
0,081
0,081
0,081
0,081
0,138
0,138
0,120
0,120
0,120
0,120

0,138
0,138
0,138

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,120
0,081

ae
0,6-1,0
xDC

0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,059
0,075
0,059
0,075
0,075
0,075
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,087
0,087
0,075
0,075
0,075
0,075

0,087
0,087
0,087

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,075
0,051

ae
0,1-0,2
xDC

0,170
0,170
0,170
0,170
0,170
0,170
0,134
0,170
0,134
0,170
0,170
0,170
0,115
0,115
0,115
0,115
0,115
0,196
0,196
0,170
0,170
0,170
0,170

0,196
0,196
0,196

0,084
0,084
0,084
0,084
0,084
0,170
0,115

20

ae
0,3-0,4
xDC

0,136
0,136
0,136
0,136
0,136
0,136
0,107
0,136
0,107
0,136
0,136
0,136
0,092
0,092
0,092
0,092
0,092
0,157
0,157
0,136
0,136
0,136
0,136

0,157
0,157
0,157

0,067
0,067
0,067
0,067
0,067
0,136
0,092

ae
0,6-1,0
xDC

0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,067
0,085
0,067
0,085
0,085
0,085
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,098
0,098
0,085
0,085
0,085
0,085

0,098
0,098
0,098

0,042
0,042
0,042
0,042
0,042
0,085
0,058

® 1. Wybor
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy trzpieniowe

Typ ekstra diugi 54 070 ey 54 071 ey 54 072 ...
@ DC (mm) =
3 4 5 6 8
= Q 3, J g 5, J g a, J g a, J 3 a, J 3
@ E ot 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 0,6-10
~ s )E.:, xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
e =
s = < f, (mm)

P14 120 08 0027 0022 0,014 0034 0027 0,017 0,041 0,033 0,021 0,048 0,038 0,024 0,062 0,050 0,031
P1.2 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 005 0,043 0,027
P1.3 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,05 0,043 0,027
P1.4 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0054 0,043 0,027
P1.5 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
P.21 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 005 0043 0,027
P.2.2 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.2.3 110 08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.2.4 95 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
P.3.1 95 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0,021 005 0,043 0,027
P.3.2 95 08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,05 0,043 0,027
P.3.3
P.441 70 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.4.2 60 08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027
M. 70 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0,041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
M.21 70 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
M.3.1 70 08 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0054 0,043 0,027
KA1 130 08 0,044 0,035 0,022 005 0045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 000 0,080 0,050
KA.2 120 08 0,044 0,035 0,022 005 0045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 0100 0,080 0,050
K.21 130 08 0035 0,028 0018 0,042 0034 0,021 0,05 0,040 0,025 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036
K.2.2 120 08 003 0028 0018 0042 0,034 0021 0,050 0,040 0,025 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036
K.3.1 130 08 0044 0,035 0022 0056 0,045 0,028 0,066 0,053 0,033 0078 0062 0,039 0,00 0,080 0,050
K.3.2 130 08 0,044 0,035 0,022 005 0045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 0100 0,080 0,050
N.141
NA.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.4.1
CA A
$.1.2
S.21
S.2.2
S.23
S.31
$.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
HA.4
H.21
H.31
0.1.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

(e}
@ Kat zejscia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 3°
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Frezy VHM
Parametry skrawania

01-0,2
xDC

0,075
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,066

0,066
0,066
0,066
0,066
0,066
0,122
0,122
0,086
0,086
0,122
0,122

cuttingtools.ceratizit.com

0,3-0,4
xDC

0,060
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,053

0,053
0,053
0,053
0,053
0,053
0,098
0,098
0,069
0,069
0,098
0,098

0,6-1,0
xDC

0,038
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,033

0,033
0,033
0,033
0,033
0,033
0,061
0,061
0,043
0,043
0,061
0,061

54 070

01-0,2
xDC

0,089
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079

0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,144
0,144
0,102
0,102
0,144
0,144

0,3-0,4
xDC

0,071
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,063

0,063
0,063
0,063
0,063
0,063
0,115
0,115
0,082
0,082
0,115
0,115

., 94 071 ..., 54 072 ...
@ DC (mm) =

ae
0,6-1,0
xDC

ae
0,1-0,2
xDC

f; (mm)

0,045
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,072
0,072
0,051
0,051
0,072
0,072

0,110
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,099

0,099
0,099
0,099
0,099
0,099
0,177
0,177
0,124
0,124
0,177
0,177

16

ae
0,3-0,4
xDC

0,088
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,079

0,079
0,079
0,079
0,079
0,079
0,142
0,142
0,099
0,099
0,142
0,142

0,6-10
xDC

0,055
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,089
0,089
0,062
0,062
0,089
0,089

0,1-0,2
xDC

0,123
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111

0,111
0,111
0,111
0,11
0,111
0,200
0,200
0,139
0,139
0,200
0,200

20

0,3-0,4
xDC

0,098
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,089

0,089
0,089
0,089
0,089
0,089
0,160
0,160
0,111
0,111
0,160
0,160

ae
0,6-1,0
xDC

0,062
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,056

0,056
0,056
0,056
0,056
0,056
0,100
0,100
0,070
0,070
0,100
0,100
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy do obrobki zgrubnej

Typ diugi 54 077 ...
@ DC (mm) =
3 4 ® 6 8
= Q 3, J g 5, J g a, J g a, J ], a, J 3
@ E > 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10 01-02 03-04 06-10
= s é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
S =
£ = < f, (mm)

P14 185 10 0,033 0,027 0,017 0,043 0,035 0,022 0054 0,043 0,027 0063 0,050 0,032 0,085 0,068 0,042
P1.2 175 1,0 0,033 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
P1.3 175 1,0 0,033 0,027 0017 0,043 0,035 0,022 0,054 0,043 0027 0063 0,050 0,032 0,085 0,068 0,042
P1.4 170 1,0 0,033 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0,063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
P1.5 170 1,0 0,033 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0,063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
P.21 175 1,0 0,033 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
P.2.2 170 10 0024 0,019 0012 0,034 0,027 0017 0044 0,035 0,022 0054 0,043 0,027 0,072 0,058 0,036
P.2.3 160 10 0,033 0,027 0017 0,043 0,035 0,022 0054 0,043 0027 0,063 0,050 0032 0,085 0,068 0,042
P.2.4 150 1,0 0024 0019 0012 0,034 0027 0,017 0,044 0,035 0,022 0,054 0,043 0,027 0,072 0,058 0,036
P.3.1 160 10 0,033 0,027 0,017 0,043 0,035 0,022 0,054 0,043 0,027 0063 0,050 0,032 0,085 0,068 0,042
P.3.2 150 1,0 0,033 0,027 0,017 0,043 0,035 0,022 0,054 0,043 0027 0063 0,050 0,032 0,085 0,068 0,042
P.3.3 130 1,0 0,033 0,027 0017 0,043 0,035 0,022 0054 0,043 0027 0,063 0,050 0,032 0,085 0,068 0,042
P.441 90 1,0 0016 0012 0,008 0022 0017 0,011 0,028 0022 0014 0,034 0,027 0017 0,047 0,037 0,023
P.4.2 70 10 0016 0,012 0,008 0022 0017 0011 0,028 0,022 0014 0034 0027 0017 0,047 0,037 0,023
M. 90 1,0 0016 0012 0,008 0022 0017 0011 0028 0022 0014 0034 0,027 0017 0,047 0,037 0,023
M.21 90 1,0 0016 0012 0,008 0022 0017 0011 0028 0022 0014 0034 0,027 0017 0,047 0,037 0,023
M.3.1 90 1,0 0016 0012 0,008 0022 0017 0011 0028 0022 0014 0034 0,027 0017 0,047 0,037 0,023
KA1 175 1,0 0042 0,034 0,021 005 0045 0,028 0,070 0,056 0,035 0,085 0,068 0,042 0113 0,091 0,057
K1.2 160 10 0042 0,034 0021 005 0045 0,028 0,070 0,056 0,035 0,085 0,068 0042 0113 0,091 0,057
K.21 170 1,0 0034 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0,063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
K.2.2 155 1,0 0,034 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0,063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
K.3.1 160 1,0 0,034 0,027 0017 0043 0035 0022 0,054 0,043 0,027 0063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
K.3.2 145 1,0 0,034 0,027 0017 0043 0,035 0022 0,054 0,043 0,027 0,063 005 0,032 0,085 0,068 0,042
N1
NA1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341 280 1,0 0,042 0,034 0,021 005 0045 0,028 0,070 0,056 0,035 0,085 0,068 0,042 0113 0,091 0,057
N.3.2 280 1,0 0,042 0,034 0,021 005 0045 0,028 0,070 0,056 0,035 0,085 0,068 0,042 0113 0,091 0,057
N33 225 10 0042 0,034 0021 005 0045 0,028 0,070 0,056 0,035 0,085 0,068 0042 0113 0,091 0,057
N.4.1
S.4141 25 1,0 0014 0011 0007 0,018 0,014 0009 0,023 0018 0,011 0,027 0022 0014 0,036 0,029 0,018
$.1.2 25 1,0 0014 0011 0007 0,018 0014 0009 0,023 0018 0,011 0,027 0022 0014 0,036 0,029 0,018
S.21 25 1,0 0014 0011 0007 0,018 0,014 0009 0,023 0018 0,011 0,027 0022 0,014 0,036 0,029 0,018
S.2.2 25 10 0014 0011 0,007 0,018 0014 0,009 0023 0018 0011 0,027 0,022 0,014 0,036 0029 0,018
S.2.3 25 1,0 0014 0011 0,007 0,018 0,014 0,009 0,023 0018 0,011 0,027 0022 0,014 0,036 0,029 0,018
S.31 70 1,0 0024 0019 0012 0,034 0027 0,017 0,044 0,035 0,022 005 0043 0,027 0,072 0,058 0,036
S.3.2 40 1,0 0016 0,013 0,008 0,022 0017 0,011 0,028 0022 0014 0034 0,027 0017 0,047 0,037 0,023
$.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.1
0.1.2
0.21
0.2.2
0.31

(e}
@ Kat zejscia dla frezowania helikoidalnego i rampingu = 3°
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Parametry skrawania

Indeks

P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P.21
P.2.2
P.2.3
P.2.4
P.3.1
P.3.2
P.3.3
P.441
P4.2
M.
M.21
M.3.1
KA1
K1.2
K.21
K.2.2
K.3.1
K.3.2
N1
N.1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341
N.3.2
N.3.3
N.41
CA N
$.1.2
S.21
S.2.2
S.2.3
S.31
S.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
H1.4
H.21
H.3.1
0.11
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341

cuttingtools.ceratizit.com

01-0,2
xDC

0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,090
0,104
0,090
0,104
0,104
0,104
0,059
0,059
0,059
0,059
0,059
0,144
0,144
0,104
0,104
0,104
0,104

0,144
0,144
0,144

0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,090
0,059

10

0,3-0,4
xDC

0,084
0,084
0,084
0,084
0,084
0,084
0,072
0,084
0,072
0,084
0,084
0,084
0,048
0,048
0,048
0,048
0,048
0,115
0,115
0,084
0,084
0,084
0,084

0,115
0,115
0,115

0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,072
0,048

0,6-1,0
xDC

0,052
0,052
0,052
0,052
0,052
0,052
0,045
0,052
0,045
0,052
0,052
0,052
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,072
0,072
0,052
0,052
0,052
0,052

0,072
0,072
0,072

0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,045
0,030

01-0,2
xDC

0,126
0,126
0,126
0,126
0,126
0,126
0,108
0,126
0,108
0,126
0,126
0,126
0,072
0,072
0,072
0,072
0,072
0,173
0,173
0,126
0,126
0,126
0,126

0,173
0,173
0,173

0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,108
0,072

0,3-0,4
xDC

0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,086
0,101
0,086
0,101
0,101
0,101
0,058
0,058
0,058
0,058
0,058
0,138
0,138
0,101
0,101
0,101
0,101

0,138
0,138
0,138

0,043
0,043
0,043
0,043
0,043
0,086
0,058

0,086
0,086
0,086

0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,054
0,036

0,216
0,216
0,216

0,068
0,068
0,068
0,068
0,068
0,135
0,091

0,3-0,4
xDC

0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,108
0,125
0,108
0,125
0,125
0,125
0,073
0,073
0,073
0,073
0,073
0,173
0,173
0,125
0,125
0,125
0,125

0,173
0,173
0,173

0,054
0,054
0,054
0,054
0,054
0,108
0,073

0,6-1,0
xDC

0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,078
0,068
0,078
0,068
0,078
0,078
0,078
0,045
0,045
0,045
0,045
0,045
0,108
0,108
0,078
0,078
0,078
0,078

0,108
0,108
0,108

0,034
0,034
0,034
0,034
0,034
0,068
0,045

0,1-0,2
xDC

0,176
0,176
0,176
0,176
0,176
0,176
0,153
0,176
0,153
0,176
0,176
0,176
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,247
0,247
0,176
0,176
0,176
0,176

0,247
0,247
0,247

0,076
0,076
0,076
0,076
0,076
0,153
0,104

20

0,3-0,4
xDC

0,141
0,141
0,141
0,141
0,141
0,141
0,122
0,141
0,122
0,141
0,141
0,141
0,083
0,083
0,083
0,083
0,083
0,197
0,197
0,141
0,141
0,141
0,141

0,197
0,197
0,197

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,122
0,083

ae
0,6-1,0
xDC

0,088
0,088
0,088
0,088
0,088
0,088
0,077
0,088
0,077
0,088
0,088
0,088
0,052
0,052
0,052
0,052
0,052
0,123
0,123
0,088
0,088
0,088
0,088

0,123
0,123
0,123

0,038
0,038
0,038
0,038
0,038
0,077
0,052

® 1. Wybor
O odpowiedni

® ®© 060600 000 0000000 00 0 0 0 0 0 tnulsia

powietrze

00 0000O0OOOO o Spezone

O O O O O O

O 0O O0OO0OO0OO0OOOOO OO MMS

O O O O O O
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy kuliste

Typ krotki 54 073 ...
@ DC (mm) =
3 4 ® 6 8
= Q a. ac a a. a 2 a a a a a a a a a
@ E > 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05
= E é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
g > < f; (mm)
P11 180 0,08 0022 0018 0011 0028 0022 0,014 0,034 0,027 0017 0041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027

P12 160 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0043 0,027
P13 160 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P14 150 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P15 150 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P21 170 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0043 0,027
P2.2 140 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P23 140 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P24 130 008 0022 0018 0011 0028 0022 0014 0034 0027 0017 0041 0033 0021 0054 0,043 0,027
P.3.41
P.3.2
P3.3
P41 100 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0,025 0020 0,013 0,030 0,024 0015 0,040 0,032 0,020
P42 40 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0,032 0,020
Mi1 50 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
M21 50 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0,013 0,030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
M31 50 008 0015 0012 0008 002 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
KA1 120 008 0044 0035 0022 0056 0045 0028 0066 0053 0033 0,078 0062 0039 0100 0,080 0,050
K12 80 008 0044 0035 0022 0056 0,045 0028 0,086 0,053 0,033 0078 0062 0,039 0100 0,080 0,050
K24 120 008 0035 0028 0018 0042 0034 0021 0050 0,040 0025 0058 0,046 0,029 0072 0,058 0,036
K2.2 200 008 0035 0028 0018 0042 0034 0021 0050 0040 0025 0,058 0046 0029 0072 0,058 0,036
K31 120 008 0044 0035 0022 0056 0045 0028 0,066 0,053 0,033 0078 0062 0,039 0100 0,080 0,050
K3.2 100 008 0044 0035 0022 0056 0045 0028 0066 0053 0033 0078 0062 0039 0,00 0,080 0,050
NAA
N.1.2
N.2.1
N.2.2
N.2.3
N34 200 008 0032 0026 0016 0043 0034 0022 0054 0043 0027 0066 0053 0033 0088 0070 0,044
N.32 200 008 0032 002 0016 0043 0034 0022 0054 0043 0027 0066 0053 0033 0088 0070 0,044
N33 140 008 0032 0026 0016 0043 0034 0022 0054 0043 0027 0066 0053 0033 0,088 0,070 0,044
N.4.1
$41 30 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
$12 30 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
s21 30 008 0015 0012 0008 002 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
$22 30 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
§23 30 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
$31 50 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
$32 20 008 0015 0012 0008 0020 0016 0010 0025 0020 0013 0030 0024 0015 0040 0032 0,020
.33
HAA
HA.2
HA.3
HA.4
H.2.1
H.31
04141
041.2
0.24
0.2.2
031
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Frezy VHM
Parametry skrawania

® 1. Wybor
54073 ... O odpowiedni
@ DC (mm) =

10 12 16 20

Qe Qe Qe Qe ae ae ae e Qe ae Qe Qe
0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05  0,01-0,02 0,03-0,04 0,05
xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC

f, (mm)
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056

Sprezone
powietrze

® © 060 06 0 0 0 0 CiUlSja
O 0O OO O OO OO MMS

O O O OO0 OO0 00

0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0122 0,098 0,061 0144 0,115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0,086 0,069 0,043 0102 0,082 0,051 0124 0,099 0,062 0139 0111 0,070
0,086 0,069 0,043 0102 0,082 0051 0124 0,099 0,062 0139 0,111 0,070
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100

©|lOo|o|e|e|©
©|lOoo|e|e|©

0,110 0,088 0,055 0,132 0106 0,066 0166 0133 0,083 0,188 01150 0,09 @
0,110 0,088 0,05 0,132 0,106 0066 0166 0133 0,083 0,88 0,150 0,094
0,110 0,088 0,055 0,132 0,106 0,066 0166 01133 0,083 0,188 0,150 0,094

0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
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Parametry skrawania

Orientacyjne wartosci parametréw skrawania — Frezy kuliste

Typ krétki / diugi 54 074 ...
@ DC (mm) =
3 4 ® 6 8
= 8 a a S a a e a a a. a a a. a a. A

@ E ot 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 0,01-0,02 0,03-004 005 001-0,02 0,03-004 005 001-002 0,03-004 005 0,01-0,02 0,03-0,04 0,05
= E é xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC
e =

s > < f; (mm)

P14 130 0,08xD 0,027 0,022 0,014 0,034 0,027 0017 0,041 0,033 0,021 0048 0,038 0024 0,062 0,050 0,031
P1.2 110 0,08xD 0,022 0,018 0,011 0,028 0,022 0014 0034 0,027 0017 0,041 0,033 0,021 0,054 0,043 0,027
P1.3 10 008D 0,022 0,018 0,011 0028 0022 0,014 0,034 0027 0017 0041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027
P1.4 95 008xD 0,022 0018 0,011 0,028 0,022 0014 0034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
P1.5 95 0,08xD 0,022 0,018 0011 0028 0022 0014 0,034 0,027 0017 0041 0,033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.21 110 0,08xD 0,022 0,018 0,011 0,028 0,022 0014 0034 0,027 0017 0,041 0033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.2.2 85 0,08xD 0,022 0,018 0011 0028 0022 0014 0,034 0,027 0017 0,041 0,033 0,021 0,054 0,043 0,027
P.2.3 85 0,08xD 0,022 0,018 0011 0028 0022 0014 0034 0,027 0017 004 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
P.2.4 65 008xD 0,022 0018 0,011 0,028 0,022 0014 0,034 0027 0,017 0041 0,033 0021 0,054 0,043 0,027
P.3.1
P.3.2
P.3.3
P.4.41 60 008xD 0,015 0,012 0,008 0,020 0,016 0,010 0,025 0,020 0,013 0,030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
P.4.2 50 0,08xD 0,015 0,012 0,008 0,020 0,016 0,010 0,025 0,020 0,013 0,030 0,024 0,015 0,040 0,032 0,020
M. 50 008D 0015 0,012 0,008 0,020 0,016 0,010 0,025 0,020 0,013 0,030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
M.21 60 008D 0,015 0,012 0,008 0,020 0,016 0,010 0,025 0,020 0,013 0,030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
M.3.1 60 008xD 0,015 0,012 0,008 0,020 0,016 0,010 0,025 0,020 0,013 0,030 0024 0015 0,040 0,032 0,020
KA1 155 0,08xD 0,044 0,035 0,022 0,05 0,045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 0,00 0,080 0,050
KA.2 145 0,08xD 0,044 0,035 0,022 0,05 0,045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 0100 0,080 0,050
K.21 155 0,08xD 0,035 0,028 0,018 0,042 0,034 0,021 0,050 0,040 0,025 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036
K.2.2 145 0,08xD 0,035 0,028 0,018 0,042 0,034 0,021 0,050 0040 0,025 0,058 0,046 0,029 0,072 0,058 0,036
K.3.1 155 0,08xD 0,044 0,035 0,022 0,05 0045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0039 01100 0,080 0,050
K.3.2 145 0,08xD 0,044 0,035 0,022 0,05 0,045 0,028 0,066 0,053 0,033 0,078 0,062 0,039 0,00 0,080 0,050
N.141
NA1.2
N.21
N.2.2
N.2.3
N.341 240 0,08xD 0,032 0,026 0,016 0,043 0,034 0022 0,054 0,043 0,027 0066 0053 0,033 0,088 0,070 0,044
N.3.2 240 0,08xD 0,032 0,026 0,016 0,043 0,034 0,022 005 0043 0,027 0,066 0,053 0,033 0,088 0,070 0,044
N.3.3 170  0,08xD 0,032 0,026 0,016 0,043 0,034 0,022 0,054 0,043 0,027 0066 0,053 0,033 0,088 0,070 0,044
N.4.1
CA A
$.1.2
S.21
S.2.2
S.23
S.341
$.3.2
S.3.3
HAA
HA.2
HA.3
HA.4
H.21
H.31
0.11
0.1.2
0.21
0.2.2
0.341
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Frezy VHM
Parametry skrawania

® 1. Wybor
54 074 ... O odpowiedni
@ DC (mm) =

10 12 16 2

EN EN a EN a a a. a a a a 2
0,01-0,02 0,03-0,04 0,05 001002 003-0,04 005 001-0,02 0,03-004 0,05 001-0,02 003-004 0,05
xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC xDC

f, (mm)
0,075 0,060 0,038 0,089 0,071 0045 0110 0,088 0,055 0,123 0,098 0,062
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0,111 0,089 0,056
0,066 0,053 0,033 0,079 0,063 0,040 0,099 0,079 0,050 0111 0,089 0,056

Sprezone
powietrze

® © 060 06 0 0 0 0 CiUlSja
O 0O OO O OO OO MMS

O O O OO0 OO0 00

0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0,050 0,040 0,025 0,060 0,048 0,030 0,075 0,060 0,038 0,084 0,067 0,042
0122 0,098 0,061 0144 0,115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0,086 0,069 0,043 0102 0,082 0051 0124 0,099 0,062 0139 0,111 0,070
0,086 0,069 0,043 0102 0,082 0051 0124 0,099 0,062 0139 0,111 0,070
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100
0122 0,098 0,061 0144 0115 0072 0177 0142 0,089 0,200 0,160 0,100

©|lOo|o|e|e|©
©|lOoo|e|e|©

0,110 0,088 0,065 0132 0106 0,066 0166 0,133 0,083 0,88 0,150 0,094 e
0,110 0,088 0,05 0,132 0,106 0,066 0166 0133 0,083 0,188 01150 009 @
0,110 0,088 0,055 0132 0106 0,066 0166 0,133 0,083 0,188 0150 0,094 e
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